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Transporter av byggelement.
Hanterings- och forflyttningskostnader-
for systemtransporter med lastbil

Mikael Ugander

Utredningen omfattar interna och
externa transporter frdn sista produk-
tionssteget hos betongelementfabrikan-
ten till slutlig montering i huskroppen
pd byggplatsen och avser kontinuerlig
produktion av bostider efter ett visst
system.

I en storstadsregion har studerats
fem olika elementbyggnadssystem med
externtransporter enligt olika princi-
per och med olika typer av transport-
medel. Genom tidsstudier har ele-
mentviktens, elementantalets, trans-
portmedlets, krantypens etc. inverkan
pd tidsatgdngen och i sista hand pd
kostnaderna analyserats och utvirde-
rats. Som ett medelvirde av material-
forflyttningskostnaden fran fabrik till
fdrdig husstomme i procent av mate-
rialkostnaden har erhallits 16,9 %, vid
medeltransportavstindet 37 km. En
forklaringsmodell visar transportkost-
nadernas beroende av olika faktorer.

Efterlevnaden av lagens bestimmel-
ser om maximal hastighet och brutto-
vikt dr ddlig och en fullstindig efter-
levnad skulle medféra en okning av
transportkostnaderna pa i medeltal
12 %.

Bista resultat erhdlls genom att an-
vinda standardfordon, anpassade till
bestimmelser om maximal bruttovikt,
samt genom att konstruera element
med vikt och volym, anpassade till
anvinda fordon. Genom ett biittre
samarbete mellan husbyggare, trans-
portindustri och elementtillverkare
finns forutsdttningar for en transport-
kostnadssinkning pa cirka 30 %.

Transportkostnaderna utgér en vi-
sentlig del av den totala byggkostna-
den vid bostadsbygge med fortillver-
kade element, och det &r en angeldgen
uppgift att soka metoder att sidnka
dessa.

Rapporten innehaller ocksé en inter-
nationell litteraturinventering med
bildsammanstillning av inom omra-
det forekommande transportmedel.

Lastning pa fabrik

Genom tidsstudier har undersokts
olika faktorers inverkan pa lastnings-
tiden och lastningskostnaden. Den di-
rekta tiden for lastning av ett lass
visar helt naturligt ett starkt beroende
av antalet lastade element. En studie
av lastningstidens beroende av ele-

FIG. 1. Forflyttning av element.

mentvikten omfattar tid fér pakopp-
ling av lyftredskap till element samt
forflyttning. Det dominerande inslaget
ar pakopplingsmomentet, som tids-
massigt 6kar med okande elementvikt,
och med storre elementvikt foljer
mera komplicerade kopplings- och
lyftredskap. Lastningstiden uppvisar
inte ndgot dominerande beroende av
transporterad stricka i lagergérden
med kran eller travers. Planeringen av
lagret visade sig ha stor betydelse for
tidsatgdngen. Alltfor ofta upptogs stor
del av lastningen med tid att leta efter
onskat element. Kostnaden for last-
ning var lagst for det elementsystem,
som hade de hogsta elementvikterna,
dvs i det fall da fa lyft erfordrades.

Externtransporter

For de studerande transportsystemen
anviandes vasentligen tre transport-
metoder:

(1) Dragfordon och utbytbar pahings-
vagn, vilket innebdr att det vid sa-
vil fabrik som byggplats star upp-
stillt limpligt antal pahédngs-
vagnar, varvid dragbilen k6r med
en eller tvA pahdngsvagnar, som
den vid fabrik byter mot firdig-
lastade och vid byggplats mot far-
diglossade.

(2) Dragfordon och hela tiden till-
kopplad pahidngsvagn, vilket inne-
bar att dragfordon och pahings-
vagn alltid dr hopkopplade, varvid
hela fordonsekipaget vintar me-
dan lastning eller lossning pagar.

(3) Bade (1) och (2) med tex (2) vid
fabrik och (1) vid byggplats.
Genom tidsstudier har undersokts ter-

minaltider och deras fordelning pa
olika aktiviteter pa fabrik och bygg-
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plats. Terminaltiderna beror i metod
(1) av antalet utférda kopplingar mel-
lan dragfordon och pahiéngsvagn och
i metod (2) av antalet lastade eller
lossade element. De kortaste terminal-
tiderna erholls i metod (1) vid utbyte
av 1 pahidngsvagn, dvs 2 kopplingar.
Vigbeskaffenhet och framkomlighet
pa fabrik och byggplats ar faktorer,
som inte s& mycket paverkar terminal-
tiden som de paverkar reparations-
och underhallskostnaderna pa drag-
bil och pahidngsvagn.

Lossning pa byggplats

Genomgaende har anvints en loss-
ningsmetod, som innebdr att bygg-
nadskranar lyfter elementen direkt
fran lastbilen till montering i huskrop-
pen. Som tid for transport har betrak-
tats den tid som Ioper fran det att ett
element lyfts fran lastbilsflaket till
dess att nésta lyfts minus den tid som
atgar att halla elementet for monte-
ring. En studie av krantransporttidens
beroende av pa vilken vaningshojd
monteringen sker visar inget entydigt
samband, ej heller visar resultaten na-
got storre samband mellan krantran-
sporttid och elementvikt, som var fal-
let vid lastning pa fabrik. En svag
tendens till kortare transporttid for
mobilkranar an fOr tornsvingkranar
kan noteras. Kostnaden for lossning-
en beror forutom av antal erforderliga
lyft pa vilken krantyp man valt. Mo-
bilkranar stéller sig t ex nagot dyrare
dan tornsviangkranar. Generellt visar
det sig svart att avgora vilken faktor,
som dr dominerande for lossnings-
kostnaden. Det &dr faktorer som
ibland samverkar och ibland uppha-
ver varandra.

Resultat

En sammanstillning av kostnader for
transport av betongelement fran fabrik
till byggplats i procent av genomsnitt-
ligt materialpris for de olika systemen
ger:

Pa fabrik

Interntransportkostnad 0,8 %
Terminalkostnad 2.2 %
— lastning/koppling 1,1 %
— vantan 0,4 %
— terminalkOrning m m 0,7 %
Forflyttning

Medeltransportavstand 7,6 %
37 km

Pa byggplats

Interntransportkostnad 2,7 %
Terminalkostnad 2,1 %
— lossning/koppling 1,0 %
— vantan 0,4 %
— terminalkOrning m m 0,7 %
Kapitalbindningskostnad

For material pa vig fran 1,5 %
fabrik t om férdig stomme

Summa 16,9 %
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FIG. 2. Externtransportkostnaden i kr/
ton som funktion av transportavstindet
(enkel striicka) i km for studerade 5 ele-
mentbyggnadssystem i Storstockholms-
regionen.

FIG. 3. Lastning av element vid fabrik.

Man bor observera att resultatet av-
ser regelbundna transporter satta i
system. Det ar alltsd troligt att andra
transportkostnader till byggplatsen i
absoluta tal alltid dr hogre.

Enbart externtransportkostnaden, dvs
terminal- och forflyttningskostnaden,
har i FIG. 2 uttryckt i kronor/ton
avsatts som funktion av transportav-
stdndet i km. De olika elementbygg-
nadssystemens kostnader dr inritade
och en kurva har med regressionsana-
lys anpassats till de erhallna virdena.

Sammanstéllningen ovan visar att
forflyttningskostnaden utgor den stors-
ta delen. Denna kostnad paverkas,
forutom av transportavstandet, i va-
sentlig grad av fordonsekipagets
lastforméaga. Vigtrafikforordningens
(VTF) bestimmelser begransar i sin
tur fordonets hogsta tillitna brutto-
vikt. Forordningen #ndrades den
1.4.1969 och tillaiter numera litet hdgre
bruttovikt. Innebdrden dr i princip
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den, att pd den del av vignitet, som
tillater en belastning per axel (hjul-
par) pd 10 ton och per boggie (tva
axlar mindre an 2 m fran varandra)
pd 16 ton, far fordonsekipaget inkl.
last maximalt vdga 14+1, 7XL ton,
dir L dr avstindet mellan fordonets
forsta och sista axel. Dessutom Air
fordonets maximala lingd begrinsad
till 24 meter. De fordon, som anvidnds
for transport av betongelement, ar in-
te utformade si att de maximalt kan
utnyttja dessa bestimmelser. Eftclev-
naden av lagar och forordningar blir
dirmed dalig. En fullstindig laglyd-
nad skulle medféra en &kning av
transportkostnaderna med i medeltal

12 %.

Genom att anvdanda fordon konstrue-
rade och anpassade till bestimmel-
serna om maximal bruttovikt, finns
alltsa stora mojligheter att séinka trans-
portkostnaderna. En annan avgorande
kostnadsfaktor dr elementets konstruk-
tion. Inte bara konstruktion med av-
seende pd lyftredskap, utan dnnu mera
med avseende pa storlek och vikt.
Ytterligare stora mojligheter att sinka
transportkostnaderna erhalles genom
att konstruera elementen vikt- och
volymmissigt anpassade till anvdnda
fordon och da helst standardfordon,
som dr avsevirt billigare @n specialfor-
don. Effekten av olika kostnadssidn-
kande atgirder, uttryckt i procentuell
fordndring i forhallande till kostnader
for korning enligt vagtrafikforordning-
ens (VTF) bestimmelser, framgar av
tabellen. Dessutom finns mdjligheter
till effektivisering av transportplane-
ringen genom forbittrad styrning och
dirigering av fordonen. Den ekono-
miska effekten ddrav dr dock svar att
mata.

Resultatet av vidtagna olika atgirder
i syfte att siinka transportkostnaderna,
uttryckt i procentuell kostnadsfordnd-
ring (kr/ton) i férhallande till kor-
ning enligt vdgtrafikforordningens
(VTF) bestimmelser.

Atgird Forandring

%

Materialforflyttningskostnad

vid medeltransportavstandet

37 km

(1) — under nuvarande for-
hallanden —11

(2) — vid transport enligt VTF + 0

(3) — med produktivare fordon —12

(4) — med 20 % kortare ter-
minaltid

(5) — med elementkonstruktion
anpassad till anvdnda
fordon

(6) — med 20 % kortare tid
fran lager till fardig
stomme - 2

— kombination av (3)—(6) —27

— 7

—10




Transport of industrialised building units.
Handling and haulage costs relating to
transport system by road of units in
industrialised building systems

Mikael Ugander

The review covers internal and external
transport, from the last production stage
at the factory to the final erection at
the building site, and refers to continuous
production of residential buildings ac-
cording to a certain system.

Five different industrialised building
systems using external transport based on
different principles and employing dif-
ferent types of transport vehicle have
been studied in a metropolitan region.
The influence on the time required and
eventually on costs of factors such as the
weights and numbers of units, the
means and method of transport, the type
of crane etc, has been analysed and
evaluated by means of time studies. The
figure of 16.9% for a mean transport
distance of 37 km, expressed as a per-
centage of the material cost, has been
obtained as the mean of material haulage
costs from the factory to the completed
building. An explanatory model shows
the dependence of transport costs on
different factors.

Compliance with legal requirements
relating to maximum speed and gross
weight is poor, and total compliance
would result on average in a 12% in-
crease in transport costs.

The best results are achieved by using
standard vehicles adapted to regulations
as to maximum gross weight and by
designing units with a weight and volume
suited to the vehicle used. As a con-
sequence of better co-operation between
the builders, the transport industry and
the unit makers, there are chances of
achieving a reduction in transport costs
of about 30%.

Transport costs constitute a substantial
proportion of the total construction costs
of a housing project using prefabricated
units, and it is important therefore that
efforts should be made to find methods
of reducing transport costs.

The report also includes an interna-
tional inventory of literature with a
pictorial survey of means of transporta-
tion in this field.

Loading at the factory

The influence of various factors on the
loading time and the loading costs has
been investigated by means of time
studies. Quite naturally, the direct time
required for loading a certain load ex-
hibits great dependence on the number
of units loaded, A study of the depen-

FIG. 1. Haulage of units.

dence of the loading time on the weight
of the unit comprises the time taken in
attaching the lifting tackle to the unit
and also time taken in moving the unit,
The dominant element is the attachment
stage which requires more time as the
weight of the unit rises, and as the
weight of the unit becomes large, more
complicated attachment and lifting equip-
ment has to be used. The loading time
does not exhibit a dominant dependence
on the distance moved in the storage
yard by crane or traverse crane. The
planning of the storage yard was found
to have great significance for the time
taken. Far too often, a large proportion
of the loading time was taken up by
time spent in looking for the required
unit. The cost of loading was lowest for
the unit system which had the highest
unit weights, i.e. where few lifts were
required.

External transport

Three methods of transport were essen-
tially used for the transport systems
studied:

(1) Truck and replaceable semi-trailer,
which means that both at the factory
and the building site there are a
number of suitable semi-trailers
waiting. The truck operates with one
or two semi-trailers which are ex-
changed at the factory for one al-
ready loaded and at the building site
for one already unloaded.

(2) Truck with the same semi-trailer
coupled on the whole time, which
means that the whole vehicle has to
wait while loading or unloading takes
place.

(3) A combination of (1) and (2), e.g.
(2) at the factory and (1) at the
building site.
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The terminal times and their breakdown
into various activities at the factory and
the site were examined by means of time
studies. In method (1), the terminal times
depend on the number of coupling op-
erations between the truck and semi-
trailer and in method (2) on the num-
ber of units loaded or unloaded. The
shortest terminal times in method (1)
were obtained when 1 semi-trailer was
replaced, i.e. 2 coupling operations. Road
conditions and accessibility at the factory
and the site are factors which affect not
so much the terminal time as the repair
and maintenance costs for the truck and
semi-trailer.

Unloading at the building site

The unloading method used throughout
was one in which building cranes lift
the unit directly from the trailer into
position for erection in the building. As
transport time has been taken the time
which elapses from the instant that the
unit is lifted off the trailer until the next
one is lifted, less the time taken in
keeping the unit steady during erection.
A study of the dependence of the trans-
port time on the storey at which erec-
tion takes place does not show any clear
correlation, nor does the result show
any appreciable correlation between
transport time and unit weight as in the
case of loading at the factory. There
appears some tendency for the transport
time to be shorter for mobile cranes
than for swing jib tower cranes. In addi-
tion to the number of lifts required,
the cost of unloading depends on the
type of crane chosen. For instance,
mobile cranes are somewhat more expen-
sive than swing jib tower cranes. It
is generally difficult to decide which
factor has the dominant influence on
unloading costs. There are factors which
sometimes interact and sometimes coun-
teract one another.

Results

A summary of the cost of transporting
concrete units from the factory to the
building site, expressed as a percentage
of the average material cost for the
different systems, gives the following
results:

At the factory

Internal transport cost 0.8%
Terminal cost 2.2%
— loading/coupling 1.1%
— waiting 0.4%
— terminal driving etc 0.7%
Haulage

Mean haulage distance 37 km 7.6%
At the building site

Internal transport cost 2.7%
Terminal cost 2.1%
— unloading/coupling 1.0%
— waiting 0.4%
— terminal driving etc 0.7%

Cost of external

transport

(Sw. Kr/tonne)
N

60

40 v A

rd
20 /
m/

0 20 40 60 80 100
Transport distance (km)

FI1G. 2. External transport cost in Sw.
Kr./tonne as a function of the transport
distance (one way) in km for the five
industrialised building systems studied in
the Greater Stockholm region.

FIG. 3. Loading of units at the factory.

Cost of tied capital

For material on the road
from the yard to the

completed structure 1.5%

Total cost 16.9%

It should be noted that the results relate
to regular transport as part of a system.
1t is therefore probable that other trans-
port costs to the building site, expressed
in absolute numbers, are always higher.
The external transport cost only, i.e. the
terminal and haulage costs, expressed in
Sw. Kr. per tonne, is plotted in FIG. 2
as a function of the transport distance
in km. The costs of the various unit
systems have been plotted and a curve
fitted to the values by means of regres-
sion analysis.

The above summary shows that hau-
lage costs make up the bulk of the cost.
Apart from the transport distance, this
cost depends to a great extent on how
much load can be put on the vehicle,
the total weight—gross weight—of which
is limited by regulations in the Road
Traffic Ordinance (VTF). The Ordinance
was changed on 1.4.1969 and permits
nowadays a somewhat higher gross

PUBLISHED BY THE NATIONAL SWEDISH INSTITUTE FOR BUILDING RESEARCH

weight. In principle, the regulation means
that on those parts of the road network
where the maximum load per axle (pair
of wheels) is 10 tonnes and per boggie
(two axles situated less than 2 m from
one another) a load of 16 tonnes, the
maximum weight of the assembly is to
be 1441, 7XL tonnes, where L is the
distance between the first and last axle
of the vehicle. In addition, the maximum
length of the vehicle is limited to 24 m.
The vehicles used for transport of con-
crete components are not designed in
such a way that they can make max-
imum use of these regulations. Com-
pliance with laws and ordinances is bad
as a result, and total compliance with
the regulations would result in an in-
crease in transport costs by an average
of 12%.

By using vehicles designed and adapted
to the regulations regarding maximum
gross weight, there are therefore great
chances of cutting transport costs. An-
other cost factor of decisive importance
is the design of the unit, not only its
design in relation to 1lifting tackle but
even more its design with regard to size
and weight. There are further chances
of appreciably cutting transport costs by
designing components which are adapted
to the vehicles used as regards their
weights and volumes. These vehicles
should as far as possible be standard
ones which are considerably cheaper than
special vehicles. The effect of different
measures to reduce costs, expressed as
percentage change in relation to the cost
of driving in compliance with the regula-
tions in the Road Traffic Ordinance
(VTF), is shown in the table. There are
also possibilities of making transport
planning more efficient by better control
and direction of vehicles. It is, however,
difficult to gauge the economic effect of
this.

The result of different measures taken
in order to reduce transport costs, ex-
pressed as percentage change in cost (Sw.
Kr./tonne) in relation to driving in com-
pliance with the regulations in the Road
Traffic Ordinance (VTF).

Measure Change

%

Material haulage costs for a mean
transport distance of 37 km
(1) — according to present

conditions —11
(2) — in transport according to

the VTF +0
(3) — with more productive

vehicles —12
(4) — with 20% shorter terminal

time =
(5) — with design of units adapted

to the vehicles used —10
(6) — with 20% shorter time from

yard to completed building — 2

(3)—(6) in combination —27
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund och syfte

Genom BFR:s transportforskningsndmnd erholl ett stérre
transportféretag, A Z Sellbergs AB, Stockholm, 1969 medel
f6r en kartldggning av transporter av stommaterial med syfte

att minska byggnadskostnaderna.

Forskningsuppgiften har letts av ett projektrdd, bestdende av
docent Gosta Lindhagen, BFR:s transportforskningsnamnd
och direktér Arne Wannag, A Z Sellbergs AB. Utrednings-

man har varit civilingenjér Mikael Ugander.

1.2 Omfattning och avgridnsning

Med begreppet 'transport' avses forflyttning av material
jimte hantering i samband dirmed, exempelvis lastning,
omlastning och lossning. Utredningen omfattar den del av
materialférsorjningskedjan i byggprocessen, som bodrjar
efter sista produktionssteget hos fabrikanten och slutar
fére slutlig montering i huskroppen, markerat med fyllda

symboler i FIG. 1

Forskningsuppgiftens stora vidd har gjort en stark begrdns-
ning ndédvdndig. Sdlunda omfattar utredningen transport av
betongelement frédn fabriker med kontinuerlig produktion av
bostidder efter ett visst system. Dessutom tilldt tillgédngliga
resurser endast studier av system med transportfldde till

Stor-Stockholms-regionen.

oo3 Genomifdrande

Litteratursdkning har skett,vad gdller viss utldndsk littera-

tur,med hjidlp av Institutet f6r byggdokumentation, Stockholm.
Sokuppgiften var begrédnsad till litteratur utgiven under tiden
1963-1969. Dessutom har kontakt tagits med Scandinavian
Documentation Center, Washington D.C, IVA:s kontaktman

i USA samt The Port of New York Authority, New York.
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J/ L, Ravaruproduktion
Ravaruproducent 2. Interntransport i anslutning till rdvaruproduktion
3. Lager
L
[ 4. Externtransport
Dy Forrdd
6. Interntransport i anslutning till elementtillverkning
Flementtillverkare 9 Ts Elementtillverkning
8. Interntransport i anslutning till elementtillverkning
9. Efterhdrdning
10, Lager
( 1l. Interntransport, lastning
J/ 12.  Uppehdll, drsjsmil
Transportféretag 13. Externtransport
14, Uppehdll, drsjsmil
15, Ev. interntransport, lossning
16, Ev, forrad
Husbyggare

17,  Interntransport, lossning fér direkt montering
18. Montering

FIG. 1 Materialférsoérjningskedjan i byggprocessen
gdllande kontinuerlig produktion av betong-
element for bostdder.
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I litteraturforteckningen har for svensk litteratur endast med-

tagits viktigare tidskriftsdokumentation fr o m 1969.

Objekturval - Forstudierna omfattade personliga be stk och

intervjuer med transportféretag och tillverkare av stora och
smé element av betong, gasbetong, stdl, trd och tegel. For-
studierna omfattade dven foretag utanfér Stor-Stockholms-
regionen. Forskningsuppgiften koncentrerades hirefter till
fem elementbyggnadssystem med stor transportfrekvens i

Stor -Stockholms-regionen.

Exakta uppgifter om hur stor del av hela landets produktion
av elementbyggda bostadsldgenheter, som studien omfattar,
har inte varit mojliga att f§ fram, Tillgdnglig statistik tyder
p& att studien omfattar 35-50 % av hela landets produktion
1969.

Datainsamling - Tiduppgifter insamlades huvudsakligen un-

der tiden dec. 1969 - maj 1970 genom tidsstudier av utred-
ningsman pd fabrik och byggplats. Datainsamling har gjorts
under dels ridande vinterférhillanden med sné och dels ra-
dande v&r- och forsommarférhdllanden. Temperaturen har
varierat mellan -25°C och +25°C och med medeltemperatu-
ren +0, 7% (avser temperatur per varje observation av ett
fordons besdk pd byggplats respektive fabrik inklusive last-
ning och lossning). P34 grund av svdrigheten med avgréans-
ning mellan olika sysselsdttningar har tillimpats en tids-

noggrannhet pd 0,5 minuter.

Uppgifter om elementdata har inhdmtats frén tillverknings-
ritningar och byggnadsritningar. Frdn transportdrer har
inhimtats uppgifter oM transportavstdnd, sysselsatta an-
tal bilar, transporterad mingd element samt data om
transportmedel, Uppgifter om antal element per lass in-

himtades under tidsstudierna pad fabrik och byggplats.

Bearbetning av data - Alla tidsdata i utredningen dr an-

givna i minuter. Siffernoggrannheten d4r minst 2 siffror

och minst 1 decimal, P& grund av de externa transpor-



ternas ringa frekvens har mycket f4 observationer kunnat
gbras per tidsenhet, vilket medfort stor tidsdtgdng for in-
samlandet av priméirdata. Vid studium av t ex terminal-
tiderna har darfor medtagits alla observationer som varit
mojliga att bearbeta, vilket fatt till £61jd att i redovisningen
av totaltider och deltider inte alltid totaltiden ar lika med

summan av deltiderna.

Vid berdkning av summor, medelviarden och standardavvikel-
ser har anvidnts en bordsdatamaskin Olivetti Programma 101
tillhorig Institutionen fér Kulturgeografi vid Stockholms Uni-
versitet. Regressionsanalyserna har utférts med datamaskin

enligt General Electric Time Sharing System.



2 LAGAR OCH FORESKRIFTER

Med hdnsyn till att transportverksamheten i stor utstrdckning
dr beroende av lagar och féreskrifter om dess utdévande, re-

dovisas i korthet ndgra av de viktigaste bestimmelserna,

Transportverksamheten regleras genom bestdmmelser i bl a
foljande férordningar: Kungl., Maj:ts Vagtrafikforordning
(VTF), Viagtrafikkungorelse (VTK), Yrkestrafikforordning

(YTF), kungdrelser och férordningar om fordonsskatt, tra-

fikforsdkring, vidgmairken etc samt lokala trafikféreskrifter.

2.1 Definitioner

For bestimmelsernas forstdelse fordras forklaringar av vis-

sa begrepp.

Lastbil: Bil, som &dr byggd huvudsakligen for befordran av
gods och ej dr att hdnfora till buss; sdsom lastbil anses jam-
val bil, som icke enligt vad forut angivits dr att hanféra till

visst slag av bil (d v s personbil eller buss).

Motorredskap: Motordrivet fordon, som &dr inrdttat huvud-

sakligen sisom arbetsredskap, och som &4r konstruerat for
en hastighet av hogst 30 km/tim samt endast med svarighet

kan dndras till hogre hastighet.

Slapfordon: Fordon som &dr byggt f6r koppling till bil eller
traktor och avsett for person- eller godsbefordran eller
f6r att uppbdra anordningar for bilens eller traktorns dri-

vande.

Efterfordon: Fordon som, utan att vara hanférligt till slap-

fordon, &4r kopplat till bil eller traktor.

Slipvagn: Sldpfordon, som &dr fdrsett med hjul eller band.



Pidhidngsvagn: Sldpvagn, som &r avsedd att genom kopplings-

anordning, bestdende av tapp med vindskiva eller dirmed
jamifodrlig konstruktion, férenas med bil eller traktor, och
som &r sd utférd, att dess underrede (chassi) eller karosseri

direkt vilar pd det dragande fordonet.

Bils tjdnstevikt: Sammanlagda vikten av dels fordonet i

normalt, fullt driftfdrdigt skick vid anvdndning av tyngsta
till fordonet hérande karosseri, dels till fordonet hérande
verktyg och reservhjul &vensom brinsle, smérjolja och

vatten, dels ock foraren (ber. vdga 70 kg) av fordonet.

Slapfordons tjdnstevikt: Vikten av fordonet i normalt, fullt

driftfirdigt skick vid anvdndning av tyngsta till fordonet

horande karosseri.

Motorfordons eller slipfordons maximilast: Den berikna-

de vikten av den stdrsta méingd gods, varfér fordonet 4r
inrédttat, dock att i frdga om bil férarens vikt ej medrik-

nas,

Bils eller sldpfordons totalvikt: Summan av fordonets

tjanstevikt och maximilast.

Bruttovikt: Den vikt, som vid visst tillfille uppbires av

fordonets samtliga hjul, band eller medar.

Axeltryck: Den vikt, som uppbidres av en hjulaxel pd

ett fordon,

Boggietryck: Den sammanlagda vikt, som uppbires av

tvd pd mindre inbdrdes avstdnd &n 2 m beldgna hjulaxlar

pé ett fordon.

22 Bestimmelser

Kortfattat begrdnsas fordonsutformningen genom
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Axel - /boggietryck

(.

Max, 8 ton 12 ton
Max, 10 ton 16 ton gé&ller f6r 52,5 % av landets
totala viglingd (1.4.1971)
Bruttovikt

®
I T
brut*ovikt

g

axelavstiand

Tilldten bruttovikt bestims av avstindet mellan férsta och

sista axeln i fordonsekipaget enligt FIG. 2
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Ddrmed har man alltsd begrdnsat den maximalt mdjliga nytto-

lasten genom att

BRUTTOVIKT - TJANSTEVIKT = NYTTOLAST.

Generellt gdller att ett fordon inte fdr framfdéras pad allmin vig

om axeltrycket dverstiger 8,00 ton eller om boggietrycket,

som avser den sammanlagda vikt som uppbédrs av tvd axlar
med mindre inbdrdes avstdnd 4&n 2 m, uppgar till 12 , 00 ton,

Samtidigt f8r bruttovikten f6r fordonet eller fordonstdget inte

dverstiga ett virde som bestdms av avstdndet frdn forsta till
sista hjulaxeln, Vid mindre avstdnd d&n 2 m mellan dessa
axlar f8r bruttovikten inte 6verstiga 12 ton och vid avstdn-
det 2,0-2,2 m 12,5 ton. For varje 20 cm som avstdndet
dverstiger 2,2 m OSkas den tilldtna bruttovikten med 0, 25

ton.

P& vigar uppldtna for 10/16 tons axel-/boggietryck tilldts
bruttovikten B = 14,0 + 1,7 x L. ton (1,7 regeln), dar L
dr avstdndet mellan fordonets eller fordonstdget férsta och

sista axel (FIG. 2).

Om fordonet skall féras pd allmidn vidg far fordonsbredden,

inklusive last, inte 6verstiga 2,50 m och fordonet fir inte
lastas s8, att lasten pd ndgon sida skjuter ut mer dn 20 cm.

Fordonslingden f3r heller inte 6verstiga 24, 00 m med

lasten inrdknad. Fo6r redan befintliga ldngre fordon skall
tillstdnd sodkas, och fordonen fir féras pd allmin vig till

ansdkan behandlats.

Ett fordons last skall vara sd placerad att féoraren har

god sikt och sd att 6vrig trafik inte hindras. Last som
skjuter ut framfor fordonet eller mer dn 1, 50 m bakom
fordonet skall markeras med gul-réd flagga. Polisman

kan foérbjuda och hindra fidrd med fellastat fordon.

Vid hopkoppling av fordon f&r en bil inte dra mer &n tva

f6r koppling till bil byggda fordon och de dragna fordonens

sammanlagda bruttovikt fir inte uppgd till mer &n tvd gdn-



ger det dragande fordonets bruttovikt, Vid hopkoppling av
fordon, och om fordonstdgets bruttovikt éverstiger 12, 00 ton,
skall avstdndet mellan det dragande fordonets sista axel och
det dragna fordonets forsta axel vara minst 3,00 m vid enkla
axlar och 4,00 m om ytterligare en axel finns nirmare in
2,00 m (t ex vid boggie). Kopplingsanordningen skall vara
tydligt utmarkt,

For lastbil med totalvikt 6ver 3,5 ton dr kdrhastigheten pd

vidg begridnsad till 70 km/tim utom p& motorvag och motor-
trafikled ddr 90 km/tim tilldts. Fordon med bromsad p§-
héngsvagn eller bromsad sldpvagn f&r kéras med 70 km /tim.
Fordonskombinationer med tvd bromsade slidpvagnar eller
bromsad pdhingsvagn och bromsad slipvagn fir framféras
med 40 km/tim. Samma hastighet gédller for inte bromsad
sldapvagn om slidpets bruttovikt inte 6verstiger bilens, For

6vriga aktuella fordon giller h6gsta hastigheten 20 km/tim.

Lastbilar med totalvikt stérre dn 7, 00 ton skall vara for-

sedda med fdardskrivare som registrerar bilens hastighet,

kortid och tillryggalagda viagldngd.

Utdver dessa generella bestimmelser kan utfirdande av lo-

kala trafikbestdmmelser ske av bl a de olika linsstyrelserna

vad giller t ex firdhastighet, forbud mot trafik, inskrinkning
av trafik med visst fordon eller fordon med viss last, med-
givande av storre eller inskrdnkning till ligre axeltryck,
boggietryck och bruttovikt eller inskrdnkning till mindre
fordonsldngd och bredd 4n vad som anges ovan. De lokala
trafikbestimmelserna skall sammanstédllas i kungdrelser

frdn respektive ldn och publiceras varje &r.

Undantag frdn bestdmmelserna - dispenser - kan erh&llas
vad avser axel-, boggietryck, bruttovikt, bredd, langd,
sammankoppling av fordon och kdarhastighet samt frdn lokala
bestdammelser, Undantagen meddelas av bl a linsstyrelser-
na. Vid medgivande av undantagen skall dock villkoren vara

sddana att inte fara fér trafiksikerheten uppstdr eller vigen



skadas.

Arbetstiden for férare av fordon vid foéretag som driver for-

virvsverksamhet i vilken gods transporteras pa vdg far under
24 timmar i f6ljd inte dverstiga 11 timmar. Om tjanstgdring-
en inte kan ordnas p&d annat sitt fAr arbetstiden utstrdckas till
13 timmar om den under 48 timmar i f6ljd inte dverstiger 22
timmar. Foraren fir inte arbeta ldngre tid &n sex timmar i
f61jd utan minst 30 minuters rast, Vilotiden mellan arbets-
passen f&r under 24 timmar i f6ljd inte understiga 10 timmar

i foljd.
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och sista axeln vid olika axel-/boggietryck
(VTF § 54).



3 LITTERATURSAMMANSTALLNING

Litteraturstudierna har omfattat svensk och utldndsk littera-
tur av senare datum, dessutom har vad giller den utldndska
sidan broschyrer, bildmaterial och olika enstaka tidskrifter
studerats. Ndgon omfattande dokumentation gillande transpor-
ter av tunga element finns inte att tillgd, framfdr allt inte ut-

lindsk sadan.

Presentationen av gjorda litteraturstudier har valts att ge-
nomfdras med en kort bildsammanstdllning av olika transport-
medel. (FIG. 3 - 20)



FIG. 3

Sverige, Fordon med hydrauliskt vippbar lastyta for
transport av breda eller héga element,

(Foto: Jonsson 1969)

FIG. 4

Sverige. Fordon med bygelvagn och utbytbara last-
bdrare f6r transport av innerviggs- eller fasadele-

ment. (Foto: Jonsson 1969)



FI1G. 5

Sverige, Fordon med nedsénkt lastyta for transport

av innervidggs- eller fasadelement,

(Foto: Jonsson 1969)

FIG. 6

Sverige, Fordon med nedsénkt lastyta for transport
av bjilklagselement, (Foto: Jonsson 1969)
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FIG. 7 Sverige, Fordon med standardpdhédngsvagnar. P&-
satta stddbockar f6r transport av innervidggs- eller
fasadelement, utan stédbockar f6r transport av
bjdlklagselement, Ekipaget dr dispensbeviljat
fran VTF p g a stérre fordonsldngd &4n maximalt

tilldtna 24 meter. (Foto: A Z Sellbergs AB)

FIG. 8 Vasttyskland, Fordon med 1dg lastyta och pdbyggnad

for férankring. Fordonet anvidnds fér transport av
bjdlklags-, innerviggs-eller fasadelement,

(Foto: Fordern und Heben Heft 3, 1969)
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Visttyskland., Avstdllbar lastpall med tillkopplad

2-axlig boggie i vardera dnden, a) under forflyttning,
b) under koppling, Fordonet avsett f6r transport av

medeltunga byggelement,

(Foto: Triebel, Achterberg, Hampe, Janik, 1968)



FIG. 10 Vaiasttyskland., Fordon med nedsidnkt lastyta for

transport av innervaggs- och fasadelement,

(Foto: Triebel, Achterberg, Hampe, Janik, 1968)

FIG. 11 Vasttyskland. Fordon med nedsédnkt lastyta fér

transport av element av gasbetong.

(Foto: Triebel, Achterberg, Brocher, 1968)
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FIG. 12 Vaiasttyskland, Fordon med nedsinkt lastyta.

a) Med pdmonterad stdllning fér transport av
innervaggs- eller fasadelement.

b) Utan stdllning f6r transport av
bjdlklagselement.

(Foto: Triebel, Achterberg, Brocher, 1968)
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FIG. 13 Vasttyskland. Bockkran med utliggning anvidnd som

byggnadskran.
(Foto: Triebel, Achterberg, Hampe Janik, 1968)

FIG. 14 Frankrike. Principskiss av pdhingsvagn med ned-
sdnkt lastyta och invindig elementplacering for
transport av innerviggs- eller fasadelement.

(Foto: Waerum, 1966)



FIG. 15 Sovjetunionen. Fordon med nedsdnkt lastyta for

transport av bjdlklagselement eller volymelement
samt med stdll f6r transport av inntervdggs- eller
fasadelement. Tilldten lastbredd 4r 3,5 meter.

(Foto: Froroth, Jonsson, Klingberg, 1969)

FIG. 16 Sovjetunionen. Fordon med nedsidnkt lastyta for

transport av innervidggselement.

(Foto: Fréroth, Jonsson, Klingberg,1969)
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FIG. 17 USA. Fordon med nedsinkt lastyta fér transport av

fasadelement,

(Foto: Engineering News-Record oct. 16, 1969)

FIG. 18 USA. Latt, ldgbyggd trailer f6r transport av volym-

element s k mobile homes., (Foto: Alpsten, 1970)
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FIG. 19 USA. Helikopter fér transport av volymelement.
Metoden stidller stora krav pd litt byggnadsmaterial
sdsom t ex plast eller aluminium,

(Foto: Mdnsson, 1969)

FIG. 20 Bulgarien, Fordon med nedsinkt lastyta for transport
av innervidggs- eller fasadelement.

(Foto: A Z Sellbergs AB)
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4 TRANSPORTSYSTEMBESKRIVNING

4,1 Allmint

Fem elementbyggnadssystem har studerats. Studien avser
fabriker och byggnadsplatser i Stor-Stockholmsregionen. Be-

skrivningen har delats in i f6ljande avsnitt.

4, 1,1 Elementdata

Uppgifter om elementdata har till viss del himtats frdn tidigare
utredningar (Andersson 1967, Jonsson 1969). Vad betriffar
mera ingdende byggnadstekniska beskrivningar samt detaljerade
matt- och viktuppgifter hdnvisas till dessa utredningar. Det

bor noteras att angivna elementdata inte 4r entydiga, da varia-
tioner inom elementsystemet férekommer mellan byggnads-

objekten.

Samtliga studerade element dr av skivtyp och enbart de till
transportfrekvensen mest férekommande har studerats,

d v s bjalklag, innervdggar och fasader.

4,1.2 Lastning pd fabrik

Behandlar beskrivning av interna transporter fran sista
produktionssteget samt hanteringsmedel. Hir redovisas
resultat frdn tidsstudier avseende lastningscykel enligt

FIG. 21.

avkoppling forflyttning pakoppling

A T e

FIG. 21 Lastningscykel pd fabrik: pdkoppling - fdrflyttning -
avkoppling - forflyttning,



4.1.3 Externtransporter
Behandlar beskrivning av transportsystemet. For de
studerade transportsystemen anvidndes visentligen tvd

principer. Dels dragbil och utbytbar pdhingsvagn, som

innebdr att vid sdvil fabrik som byggplats stdr uppstillda
lampligt antal pdhidngsvagnar, varvid dragbilen kér med
en eller tvd pdhingsvagnar, som den vid fabrik byter mot

fardiglastade pahdngsvagnar och vid byggplats mot fardig-
lossade. Dels dragbil och tillkopplad pdhdngsvagn, som inne-

bdr att drabil och pdhingsvagn hela tiden &r hopkopplade, var-
vid hela fordonsekipaget viantar medan lastning eller lossning

pdgar.

Vidare redogdres fér anvidnda transportmedel, (Vad giller
detaljerade uppgifter om matt, vikt och motoreffekter hin-
visas till tidigare utredning /Jonsson 1969/) transportavstind

samt vikt och antal element per transporterat lass.

I avsnittet redovisas ocksd resultatet av studier av terminal-
tider p3d fabrik och byggplats. Dessa terminaltider avser
dels den totala effektiva tiden - matraster 4r bortriknade -,
som fordonen/dragbilarna befinner sig p4 fabriks- eller
byggnadsomrddet, dels férdelningen av denna tid pd olika
aktiviteter. En schematisk bild(FIG. 22) visar den anvénda

indelningen av terminaltiden,

Lastning/ lossning /koppling avser effektiv tid fér lastning

eller lossning av element, eller pd- eller avkoppling av pa-
hdngsvagnar., Da det gidller transport enligt principen drag-
bil och tillkopplad slipvagn ingdr sdledes vid byggplatsen
monteringstiden fér transporterade element. Om inget
speciellt anméidrkes dr tid for fastsurrning av lasten inrdk-

nad,

Vintan avser en kdsituation och omfattar tid f6r vdntan pd

"betjaning'., D3 det gédller transport enligt principen drag-
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Terminaltid

Lastning/ Vantan Terminalkérning,
lossning/ instruktioner,
koppling Orsakad av Orsakad av administration
transport- fabrik m.m.
systemet eller
byggplats

FIG. 22 Indelning av terminaltid,

pakoppling forflyttning montering

FIG. 23 Lossningscykel pd byggplats: pdkoppling - forflyttning -
montering - férflyttning,
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bil och utbytbar p&hingsvagn har det med anvénd undersok-
ningsmetodik varit omdojligt att avgéra, om vintan orsakats
av brister i transportsystemet eller av brister pd fabrik eller
byggnadsplats, I 6vriga fall har védntetiden delats upp i

vintan orsakad av transportsystemet, d v s véntan pd grund

av vdghinder eller vintan pd plats att lasta/lossa/koppla,

och i viantan orsakad av fabrik/byggnadsplats, d v s védntan

pa att bli ""betjinad' med lastning eller lossning eller vadntan

pa personal,

Terminalk6érning, mottagning av instruktioner, administration

m m avser tid for kérning mellan grédns till fabriksomré&de/
byggplats och plats fér lastning/los sning /koppling, koérning
mellan kopplingar, tid f6r mottagning av instruktioner och or-

der samt tid f6r himtning/ldmning/p&skrift av leveranssedlar.
I terminaltiden ingdr férdelningstid (spilltid).

4,1.4 Lossning pd byggplats

Behandlar beskrivning av byggplats samt hanteringsmedel.

Hir redovisas resultatet frdn tidsstudier avseende lossnings-
cykel enligt FIG. 23.

4,2 Elementbyggnadssystem I

4,2.1 Elementdata
Bjidlklagselementen dr av typ hdlbjilklag med bredden 1,20 m
och 20 cm tjocka, P3 bjidlklagselementen ldggs efter monte-

ring 6verbetong,

Innerviggselementen férses pd fabrik delvis med installationer

for el, och VVS,

Fasadelementen d4r av sandwichtyp och pd fabrik féorsedda med

mé&lade snickerier och glasade fonsterbdgar.



I systemet ingdr dessutom trappelement, vilplan och balkong-
element. Elementdata i TAB. 1.

Totalt erhdlles for systemet 0,23 ton e1ement/m3 byggnads-
volym och 0, 11 antal element/m3 byggnadsvolym.

4,2,2 Lastning pad fabrik

P& den studerade fabriken tillverkades bjilklag, innervidggar
och balkongplattor, Fasadelementen tillverkades pd en annan
av elementsystemets fabriker. Av situationsplanen (FIG.24)
framgdr fabriksomrddets disponering, kdrvidgar, hanterings-

utrustning m m,

Det interna materialflédet gdr frdn formbrytningen till
upplastning pd spdrgdende trallor,
utkérning av trallor pd lageromrédet,
avlastning av element till plats i lager,
lagring,

upplastning pd pdhidngsvagn,

Det sista momentet har tidsstuderats och omfattar lastnings-
cykel (FIG. 21) inklusive av- och pdkoppling (TAB. 2).
Hanteringshjdlpmedel framgdr av FIG. 25 a och b.

En separat studie av tid f6r fastsurrning av elementen ut-

férdes i detta system (TAB, 3 ).

Tiderna i TAB., 2 och 3 &r effektiva hanteringstider.

Totala antalet observationer var 282 st.

4.2.3  Externtransporter
Mellan fabrik och byggplats sker transporterna till 100 %
med lastbil, For elementsystemet anvindes genomgdende

principen med dragbil och utbytbar pdhédngsvagn, Sjilva

forflyttningen sker antingen med 1 eller 2 pdhingsvagnar,
varvid i det senare fallet den bakre pdhidngsvagnen kopp-

las till en s k dolly, som kan sigas bestd av en framaxel
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TAB. 1 Elementdata f6r elementbyggnadssystem I, gdllande bjidlklag,

innervdggar och fasader.

Bjk Iv Fas
Storsta lingd, m 6,4 3,8 4,4
Storsta bredd (hodjd), m 2,4 2,6 2,8
Stérsta vikt, ton 4,5 3.6 4,3
Medelvikt, ton1 1;5 235 32
Antal element/m> byggnads- 0,061 0,036 0,016
volym2
Ton eleznent/m3 byggnads- 0,092 0, 090 0, 050
volym
(1) Anger virden erhillna ur studiematerialet (3157 element

till olika byggnadsobjekt).

(2) Varden enligt Andersson 1967.

TAB. 2 Tid for lastningscykel: pdkoppling - férflyttning - avkoppling -

forflyttning.
Medelvarde Standardavvikelse
Bjk Iv Bjk Iv
Lastningstid 247 4,1 1,9 1,9
min, /element
Lastningstid 1;8 e - -
min, /ton
TAB. 3 Tid f6r surrning av lasten,
Medelvirde Standardavvikelse
Bjk Iv Bjk Iv
Surrningstid i min/lass 9,7 6, 6 6, 3 2,6
Surrningstid i min/element 0,82 1,0 - -

Surrningstid i min/ton 0,55 0,42
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Planerat lager med bockkran

Uppstallningsyta for padhangsvagnar

FIG. 24 Situationsplan &ver fabrik, elementbyggnadssystem I.



FIG.

25

Hanteringshjidlpmedel pad fabrik for

a) bjdlklag, b) fasader och innerviggar.
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med dragstdng.

Hela transporttjinsten 4r upphandlad hos en transportor.

Savil lastplanering som fordonsplanering skots av fabrikens
anstdllde transportledare. Denne dirigerar fordonen via

kommunikationsradio.

Rutinen vid planering dag f6r dag dr, att byggplatsens mon-
tageledare avropar nistkommande dagsbehov till fabrikens
transportledare, som bestdller dragfordon hos transportéren,
Antalet pdhdngsvagnar 6verenskommes mellan fabrik och

transportdr for ldngre perioder.

Transportmedel

H&r redovisas enbart de i systemet forekommande typerna
av transportmedel och placering av elementen pd dessa

(FIG. 26 ).

Antal pdhéngsvagnar per dragfordon

For transporternas genomférande enligt principen dragbil
och utbytbar pdhingsvagn fordras ett relationstal pdhidngs-
vagn per dragbil, som dr storre dn 1., Relationstalet ar
beroende av kodrtid, lastnings- och lossningstider. En

stickprovsstudie pd ett drs transporter gjordes. (TAB. 4 )

Totala antalet pdhidngsvagnar i transportsystemet varieras
mycket litet, medan antalet dragfordon varierar med dags-

behovet, Ddadrav de relativt kraftiga variationerna.
Transportavstdnd och transporterad vikt
For systemet har under en tremanadersperiod (sept., okt.,

nov. 1969) studerats transporterad méingd element i ton till

de olika byggplatserna., (TAB., 5 )
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Dragfordon
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Maximal nyttig last i ton
(m.h.t. VTF § 54 1,7-regeln)

Med stalln. 17,6-18,0
Utan stalln.  19,7—20,1

Med 1 stélin. 30,5—32,5
Med 2 stalin. 28,4—30,5
Utan stalln.  32,6—34,6

FIG. 26 Transportmedel i elementbyggnadssystem I.




TAB. 4 Relationstal pdhdngsvagn per dragbil

Dag Antal pdhingsvagnar per dragbil
1 6, 6
2 Ts #
3 6, 6
4 Ty T
5 Ty T
6 6, 6
7 6, 6
8 92
9 942
10 15,3
11 10,8
L2 10,8
13 13,2
14 8,5
15 8, 5
16 8,5
17 7y3
18 7,6
19 1:3
Medelvirde 8,2

TAB. 5 Transporterad mingd element vid olika transportavstind.

Bygg- Antal ton Avstdnd Transport-
plats arbete
Bjk Iv Fas km tonkm
4937 4614 35 334 285
1 1795 100 179 500
2652 2008 36 167 760
4 1215 104 126 360
3471 3517 65 454 220
3 1662 100 166 200
2973 2688 9 50 949
i 544 125 68 000

Summa 32 076 1 547 274




Transportavstdandet i medeltal fér hela systemet med hidnsyn

tagen till transporterad mangd blir 48 km,
Vikt och antal element per lass

Se TAB. 6

Terminaltid pa fabrik

Redovisat resultat avser terminaltid f6r utbyte av bdde 1 och 2

pdhiangsvagnar, (TAB. 7 )

Fér varje terminalbesck dtgick

o ;2 1, 8 antal kopplingar och

t

35 7 1,7 minuter per koppling.

Totala antalet observationer (TAB. 7 ) &r 261 st.

For jamforelsens skull redovisas terminaltider separat for
utbyte av en pdhidngsvagn, d v s exakt 2 kopplingar, och for
utbyte av tvd pdhdngsvagnar eller 4-9 kopplingar - antalet
varierar beroende pa chaufférens skicklighet och tillviaga-

gdngssitt, (TAB, 8 )
Terminaltid pd byggplats

P4 samma sitt som ovan redovisas terminaltiden som ett
medelvirde 6ver dels hela observationsmaterialet (TAB, 9),
dels separat fér utbyte av en respektive tvd pdhdngsvagnar

(TAB. 10).

For varje terminalbesdk dtgick

550 % 4,2 antal kopplingar och

:

Sy 3 1,1 minuter per koppling,

Totala antalet observationer (TAB. 9 ) dr 132 st.
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TAB. 6 Lastad vikt och antal element avseende 311 lass,
medelvirde och standardavvikelse,

Medelvidrde Standardavvikelse

Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
Wikt 4 ok per lase AT, 4 16, 0 14, 4 2,3 1% 1,5
Antal element 11,9 6, 4 4,5 2,8 1,0 0,9

per lass

(1)

Jamfor maximal nyttig last fig. 26 sid. 38

TAB, 7 Medelvdrde och standardavvikelse av terminaltid vid
fabrik, Utbyte av pdhingsvagn(ar) fér bjialklag och

innervigg.
Medelvdrde i min, Standardavvikelse i min.
Koppling 11,0 7,8
Vintan T2 11,2
Terminalkdrning, 11,5 6,9

order, adm,

Summa terminaltid 32, 6 16, 3

TAB. 8 Medelvdrde och standardavvikelse av terminaltid vid fabrik.
Utbyte av en resp. tvd pdhingsvagnar

Byte 1 pdhingsvagn Byte 2 pdhingsvagnar

Medel - Standard- Medel- Standard-

vidrde i avvikelse wvirde i avvikelse

min, i min, min, i min,
Koppling 6, 4 2:3 24,6 8,9
Viantan 7,0 9,9 6,8 13,7
Terminalkdrning, T 1 3,4 14, 6 547

order, adm,

Summa terminaltid 20,5 10,1 45,9 2243
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TAB. 9 Medelvirde och standardavvikelse av terminaltid vid
byggplats. Utbyte av pdhdngsvagn(ar) for bjilklag,
innervagg och fasad.

Medelvdrde i min, Standardavvikelse i min,
Koppling 19, 4 15, 9
Vintan 7,6 14,5
Terminalkdrning, 18, 1 16, 1
order, adm,
Summa terminaltid 45, 2 35,9

TAB. 10 Medelvdrde och standardavvikelse av terminaltid vid byggplats.
Utbyte av en resp. tvd pahidngsvagnar.

Byte 1 pdhdngsvagn Byte 2 pdhdngsvagnar

Medel - Standard- Medel- Standard-

varde 1 avvikelse vidrde i avvikelse

min, i min, min., i min,
Koppling 5,8 2yl 30,0 6,5
Vidntan 3,6 10,3 4,9 9, 6
Terminalkdrning 6,9 4,0 20,1 11,8

order, adm.

Summa terminaltid 16, 3 10,1 55,4 16,1




4.2.4  Lossning pd byggplats

For systemet har tvd byggplatser (A och B) studerats., For
dessa gdller skilda férutsédttningar vad avser hushdjder, kran-
typer och tillgdnglighet f6r transportfordon, Fér overskadlig-
hetens skull redovisas under detta avsnitt resultatet av tids-
studierna sdsom ett medelvirde av de bigge byggplatserna,
Separering av variablerna sker i avsnittet "Utvdrdering och

jamforelser',

Situationsplan f6r byggnadsomrddet med hushéjder, krantyp,
kérvigar, uppstédllningsplats for pdhingsvagnar m m framgdr

av FIG. 27 f{6r byggplats A och FIG. 28 f6r byggplats B.

Pd bdda byggnadsplatserna var tillvigagdngssittet detsamma,
d v s byggnadskranar lyfte elementen direkt fr&n lastbilsfla-

ket till montering pd plats i huskroppen. Lossningscykel en-
ligt FIG. 23 har tidsstuderats (TAB. 11 och 12), I studien

ingdr tid f6r koppling och montering,

Hanteringshjdlpmedel f6r viggelement och fasadelement ar
desamma som i FIG.25b. For hantering av bjialklagselement
anvidndes beroende pd elementutformning hanteringshjilpme-
del enligt FIG. 29 a) och b). En variant av a) med dubbla

gafflar forekommer ocks&.

Tiden avser effektiv hanteringstid, Antalet observationer

var 872 st,

4,3 Elementbyggnadssystem II

4,3,1 Elementdata

Bjdlklagselementen 4r av homogen betong och 20 cm tjocka.

Golvbeldggning ldggs direkt pd bjilklagen.

Innervidggarna férses pad fabrik delvis med installationer
foér el. och VVS,
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Hushdjd 17 van., spargdende tornsvangkran typ A (se BIL. 3)

Uppstallningsyta for pahangsvagnar

FIG. 27 Situationsplan 6ver byggplats A, elementbyggnads-

system I,
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A = Hushéjd 3 védn., truckmonterad mobilkran typ E (se BIL. 3)

w
]

Hushéjd 3 van., truckmonterad mobilkran typ F (se BIL. 3)
C = Hushoéjd 8 van., spdrgdende tornsvingkran typ B (se BIL. 3)

//// = Uppstiliningsyta for pahangsvagnar

FIG. 28 Situationsplan dver byggplats B, elementbyggnads-

system I,



TAB. 11  Tid f6r lossningscykel: pakoppling - forflyttning - montering -

forflyttning .

46

Minuter per element

Ele-

?;;t_ ledelvarde Standardavvikelse
Fran pa- Fran Cykel- Fran pa- Fran Cykel-
koppling montering tid koppling montering tid
t.o.m. t.o.m. t.o.m. t.o.m.
montering pakoppling montering pakoppling

Bik 1,6 1,4 4,1 1,4 1,2

1v 4,3 ¥ yd 6,1 2,4 152

Fas 6,06 2,0 3.8 33 1,0

TAB. 12 Tid f6r transport (d v s koppling och férflyttning) och

montering,
Transporttid Monteringstid
Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
Min, /element A 3,5 4, 0,20 2,6 4,6
Min. /ton ; " 1 0,13 0,11 0,14




FIG. 29 a och b

Hanteringsh

byggplats,

ey

Ja.

lpmedel f6r lossning av bjilklag p4
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Fasadelementen dr av sandwichtyp och pad fabrik férsedda med

m3lade snickerier och glasade fonsterbdgar.

I systemet ingdr dessutom trappelement, vilplan, pelare och
balkongelement. Elementdata i TAB. 13,

Totalt erh8lles for systemet 0,26 ton element/rn3 byggnads-
volym och 0, 043 antal elemen’c/m3 byggnadsvolym.

4,3,2 Lastning pad fabrik

P34 den studerade fabriken tillverkades bjdlklag, innervidggar,
fasader, balkongelement, pelare, takfotslement samt en del
andra betongvaror. Av situationsplanen (FIG. 30) framgdr
fabriksomrddets disponering, korvidgar, hanteringsutrust-

ning m m,
Det interna materialflédet gdr frdn formbrytning till

dels upplastning pd spdrgdende tralla,
utkdrning av tralla till lageromradet,
avlastning av element till .plats ilager,
lagring,
upplastning pd lastbil

dels utlastning med travers direkt till lagerplats,
lagring,

upplastning pd lastbil.

Det sista momentet har tidsstuderats och omfattar lastnings-
cykeln (FIG. 21) inklusive av- och p8koppling (TAB. 14),
Hanteringshjdlpmedel framgdr av FIG. 31 a, b och c.
Tiderna avser effektiva hanteringstider. Totala antalet ob-

servationer var 163 st.
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TAB. 13 Elementdata for elementbyggnadssystem II,gdllande bjidlklag,
innervaggar och fasader,

Bjk Iv Fas
Storsta lingd, m 6, 6 5,9 6,7
Stérsta bredd (hojd), m 3,7 2,5 2,7
Storsta vikt, ton 9, 2 556 9,1
Mo Tuili, S 8,3 4,1 4,9
Antal element/m> byggnads- 0,017 0,015 0,011
volym?2
Ton element/m> byggnads- 0,14 0,061 0,055
volym
(1) Anger vdrden erh8llna ur studiematerialet (309 element

till ett byggnadsobjekt).

(2) Avser enbart det studerade byggnadsobjektet.

TAB. 14 Tid £f6r lastningscykel: pdkoppling - forflyttning -
avkoppling - foérflyttning,

Medelvidrde Standardavvikelse

Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
Lastningstid 5,8 4,9 5,4 22 1,9 L2
min, /element
Lastningstid 0,70 1,2 154 - & =

min. /ton
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A = Fabriksbyggnad

B = Travers 10 ton

C = Travers 5 ton

D = Bockkran 10 ton

E = Lager, innervaggar

F = Lager, bjalklag

G = Lager, fasader

////= Uppstallningsyta for fordon vid lastning

FIG. 30

Situationsplan 6ver fabrik, elementbyggnadssystem II.
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FiG. 31

Hantering och hanteringshjdlpmedel p& fabrik fér

a) bjalklag, b) innerviggar och c) fasader.
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4.3.3  Externtransporter

Transporterna sker till 100 % med lastbil mellan fabrik och
byggplats. FOor transporternas genomfdrande anvinds vid
fabrik genomgdende principen dragbil och tillkopplad pahings-
vagn, medan vid byggplatsen anvdnds principen dragbil och
utbytbar pdhingsvagn for fasader och innervédggar och drag-
bil och tillkopplad pdhingsvagn for bjidlklagen. Sjdlva for-
flyttningen sker alltid med 1 pdhdngsvagn.

Transporttjinsten &r till storsta delen upphandlad hos en
transportér., P&hidngsvagnar och ett fital dragbilar dr ele-

mentfabrikens egna,

Planeringen &r densamma som i elementsystem I.

Transportmedel

Enbart de i systemet férekommande typerna av transport-

medel samt elementplacering redovisas (FIG. 32).
Antal p&dhingsvagnar per dragfordon

Eftersom dragfordon och p8hingsvagnar anvédnds till flera
fabriker och olika transportuppdrag inom elementsystemet
har det varit omdjligt att faststdlla den dnskade relationen
mellan dragfordon och pdhidngsvagnar. I planeringen an-
viands 1 dragbil pd 3 pdhingsvagnar f6r transport av inner-

viggar och fasader.

Transportavstdnd och transporterad vikt

For systemet har under en tremdnadersperiod (sept., okt.,
nov. 1969) studerats transporterad mingd element i ton

till de olika byggplatserna (TAB. 15).

Transportavstidndet i medeltal for hela systemet med hén-

syn tagen till transporterad mangd blir 33 km.
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Dragfordon

53

P&hangsvagnar

For bjalklag
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FIG. 32 Transportmedel i elementbyggnadssystem II.




TAB, 15 Transporterad miangd element vid olika transportavstdnd

Bygg- Antal ton Avstdnd Transport-
plats arbete
Bjk IvtFas km tonkm
1 0 86 32 2 752
2 3812 3652 34 253 716
3 3457 3709 32 229 312
4 0 203 27 5 481
5 3405 3666 32 226 272
6 0 222 32 7 104
7 106 200 34 10 404
Summa 22 518 735 101

TAB. 16 Lastad vikt och antal element avseende 98 lass,

medelvirde och standardavvikelse

Medelviarde Standardavvikelse

Bjk Fas Bjk Iv Fas
Vilit i ton per iass' 17,5 18, 4 17,5 , 2.7 ,9
Antal element 2y 1 4,5 3,6 0,4 1 & , 8

per lass

(1)

Jamfoér maximal nyttig last fig. 32 sid. 53
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Vikt och antal element per lass

Se TAB. 16

Terminaltid pd fabrik

Redovisat resultat avser terminaltid f6r lastning av fordons-

ekipage med 1 pdhédngsvagn (TAB. 17).

Totala antalet observationer var 268 st.

Terminaltid pa byggplats

P3 grund av den skilda metodiken redovisas terminaltid for
lossning av bjdlklag (TAB. 18) respektive f6r lossning av

innerviggar och fasader (TAB. 19) var for sig.

For varje terminalbesok dtgick

1+

1,7 - 0,5 antal kopplingar och

+

5,0 - 1, 3 minuter per koppling,
Totala antalet observationer (TAB. 18 och 19) var 93 st.
4.3.4  Lossning pd byggplats
For systemet har en byggnadsplats studerats. Situations-
plan for byggnadsomradet med hushéjder, krantyp, kér-
vigar m m framgdr av FIG. 33,
P34 byggnadsplatsen lyfte byggnadskranen elementen direkt
fran lastbilen till montering pd plats i huskroppen. Loss-
ningscykel enligt FIG. 23 har tidsstuderats (TAB. 20 och
21 ), I studien ingdr tid f6r koppling och montering.

Hanteringshjidlpmedel f6r lossning framgdr av FIG. 34.

Tiden avser effektiv hanteringstid., Antalet observationer

var 213 st.



TAB. 17 Medelvdrde och standardavvikelse av terminaltid vid fabrik.

Lastning av bjdlklag, innervidggar resp. fasader

Medelvirde i min,

Standardavvikelse i min.

Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas

Lastning 15,5 24,3 21,8 S| o 6,1

Viantan 6,7 8,2 Ty 3 11,0 8,3 9,1

- pa plats 5,4 3;5 6,3 10,5 3 9,3

- pd lastning 1,3 4,7 1,0 295 s 1,3

Terminalk6rning, 5y 1 8,72 6, 0 2,4 y 342
order, adm.

Summa terminaltid 27,2 40, 8 35,1 12,2 9,4 18,7

TAB. 18 Medelvdrde och standardavvikelse av terminaltid vid byggplats.

Lossning av bjidlklag.

Medelvdrde i min, Standardavvikelse i min,

Lossning 1550 4,0
Viantan 16,0 16,7

- pd plats 740 11,4

- pad lossning 8,9 14, 4
Terminalkdrning, 4,0 1,0
order, adm,
Summa terminaltid 34,9 16, 3
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A = Hushéjd 6 van., spirgdende tornsvangkran typC (se BIL. 3)
////= Uppstéllningsyta for fordon alt. pahangsvagnar

FIG. 33 Situationsplan Over byggplats, elementbyggnads-

system II,



TAB. 19 Medelvirde och standardavvikelse av terminaltid vid byggplats.
Utbyte av 1 pdhingsvagn

Medelvarde i min,

Standardavvikelse i min,

Koppling

Viantan

Terminalkérning,

order, adm.,

Summa terminaltid

23,0

2,6
13,2
9,0

14,7

TAB. 20 Tid for lossningscykel: pdkoppling - forflyttning - montering -

58

forflyttning
T Minuter per element
[:;Et_ Medelvdrde Standardavvikelse
Fran pa- Fran Cykel- Fran pa- Fran Cykel-
koppling montering tid koppling montering tid
t o t.oJme. t.o.m. t.o.m.
montering pakoppling montering pakoppling
Bk 7,0 255 955 8,1 1,1 749
Iv 7,6 1,9 9.3 2,8 0,9 257
Fas 16,4 3,3 20,7 Tl 3 3,6 1Z.2
TAB. 21 Tid fér transport (d v s koppling och férflyttning) och
montering.,
Transporttid Monteringstid
Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
Min, /element 6,0 3,6 7,6 3,5 5,7 13,1
Min. /ton 0,72 0, 88 " 0, 42 1,4 2




FIG. 34

Hanteringshjé',lpmedel fér lossning pd byggplats av

a) innervédggar och fasader, b) bjilklag.
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4.4 Elementbyggnadssystem III

4.4.1 Elementdata
Bjilklagselementen dr av homogen betong och 20 cm tjocka.

Golvbeldggning laggs direkt pd bjdlklagen,

Innerviggar forses pd fabrik delvis med installationer for

el och VVS.

Fasadelementen dr av sandwichtyp och pd fabrik férsedda

med mailade snickerier och glasade fénsterbdgar.

I systemet ingdr dessutom trappelement, vilplan, pelare

och balkongelement.
Elementdata i TAB. 22

Totalt erhélles for systemet 0,29 ton element/m3 bygg-
nadsvolym och 0, 059 antal element/m3 byggnadsvolym.

4.4.2  Lastning pd fabrik

P& den studerade fabriken tillverkades bjidlklag, inner-
viggar, fasader, balkongelement, pelare och takfotsele -
ment. Av situationsplanen (FIG. 35) framgdr fabriksom-

r3dets disponering, kdrvédgar, hanteringsutrustning m m.
Det interna materialflédet gdr frdn formbrytning till

upplastning pd spargdende tralla,

utkdrning av tralla till lageromrédde resp. hdard-
kammare,

avlastning av element till plats i lager,

lagring,

upplastning pd lastbil.

Det sista momentet har tidsstuderats och omfattar last-
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TAB. 22 Elementdata f6r elementbyggnadssystem III, gdllande bjilklag,

innervidggar och fasader,

Bjk Iv Fas
Storsta langd, m 5,8 7,9 4,0
Stérsta bredd (hdjd), m 2T 2,5 2,7
Storsta vikt, ton b 5.2 352
Medslvike, ton 6, 3 5,7 2,6
Antal element/m> byggnads- 0, 030 0,011 0,019
volym 2
Ton element/m3 byggnads- 0,18 0, 064 0,047
volym
(1) Anger virden erh8llna ur studiematerialet (308 element

till ett byggnadsobjekt),

(2) Avser enbart det studerade byggnadsobjektet.

Y,

qnngy, | 5 f[é

C B Bem== =3
W iJ;B

"""""" T,

i

A = Fabriksbyggnad

B = Bockkran 10 ton

C = Lager, fasader

D = Lager, innervdggar

E = Lager, bjalklag 0
/= Uppstallningsyta for fordon vid lastning éalla

FIG. 35 Situationsplan 6ver fabrik, elementbyggnadssystem III.



ningscykeln (FIG. 21) inklusive av- och pdkoppling (TAB. 23),

Hanteringshjidlpmedel pd fabriken 4r desamma som framgir
av FIG. 31 a, b, <,

4.4.3  Externtransporter
Transporterna sker till 100 % med lastbil mellan fabrik och
byggplats. FoOr transporternas genomférande anvinds vid
fabrik genomgdende principen dragbil och tillkopplad p3hings-
vagn, medan vid byggplatsen anvdnds principen dragbil och
utbytbar pdhidngsvagn foér fasader och innerviggar och drag-
bil och tillkopplad pdhingsvagn for bjilklagen. Sjilva for-
flyttningen sker alltid med 1 pdhingsvagn,

Transporttjansten dr till stérsta delen upphandlad hos en
transportér, Pdhidngsvagnar och ett fital dragbilar 4r

elementfabrikens egna.,

Planeringen 4r densamma som i elementsystem I. Kommu-

nikationsradio saknas.

Transportmedel

Enbart de i systemet forekommande typerna av transport-

medel samt elementplacering redovisas (FIG. 36).

Antal pdhdngsvagnar per dragfordon

Den korta transportstridckan mojliggjorde 1 dragfordon pd
2 pdhidngsvagnar, varvid utbyte skedde p& byggplatsen vid
transport av innervidggar och fasader, medan den kopkopp-
lade fordonskombinationen anvédndes i dvriga fall, Dess-
utom anvidndes samma pdhingsvagn fér transport av bjilk-
lag som fér transport av innerviggar och fasader., A-

bocken lyftes vid behov av och pd vid fabriken.
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TAB. 23 Tid f6r lastningscykel: pdkoppling - férflyttning-avkoppling -

forflyttning.
Medelvirde Standardavvikelse
Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
Lastningstid 7,4 5,6 3,1 3;3 251 1,4
min, /element
Lastningstid 1,2 1,0 0, 98 - = y

min. /ton

Dragfordon

P3hangsvagnar

For bjalklag

81m

T

»*

For innervaggar och fasader

l [ X )

'3
-+

*

I

i

Fordonskombinationer

10,7 m

7 "3
L] A

Maximal nyttig last i ton
(m.h.t. VTF § 54 1,7-regeln)

Med stalin. 16,0—16,4
Utan stalln. 17,7—18,1

FIG. 36 Transportmedel i elementbyggnadssystem III.
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Transportavstdnd och transporterad vikt

For systemet har under en tremdnadersperiod (sept., okt.,
nov., 1969) studerats transporterad mingd element till den
byggplats fabriken levererar element (TAB. 24).
Medeltransportavstdndet blir 3 km,

Vikt och antal element per lass

Se TAB. 25

Terminaltid pd fabrik

Redovisat resultat avser terminaltid f6r lastning av for-

donsekipage med 1 pdhdngsvagn (TAB. 26).

Totala antalet observationer var 136 st.

Terminaltid pd byggplats

P3 grund av den skilda metodiken redovisas terminaltid
f6r lossning av bjidlklag (TAB. 27) respektive f6r lossning

av innervidggar och fasader (TAB, 28) var fér sig.

Foér varje terminalbesdk dtgick

1,9
35 1,2 minuter per koppling.

0, 2 antal kopplingar och

1=+ 1+

Totala antalet observationer (TAB. 27 och 28) var 123 st.
4,4,4 Lossning pd byggplats
For systemet har en byggnadsplats studerats. Situations-

plan fér byggnadsomrddet med husho6jder, krantyp, kor-

vidgar m m framgdr av FIG. 37.
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TAB. 24 Transporterad médngd element,

Bygg- Antal ton Avstdnd Transport-
plats arbete

Bjk + Iv + Fas km tonkm
1 19 043 3 57 129

TAB, 25 Lastad vikt och antal element avseende 92 lass,
medelviarde och standardavvikelse.

Medelvirde Standardavvikelse

Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
Vikt i ton per lass(l)Z0,0 17,2 12,3 34+6 4,4 0,9
Antal element 3,2 3,1 4,17 0,7 151 1,0

per lass

(
(1) Jimf8r maximal nyttig last fig. 36 sid. 63

TAB. 26 Medelvirde och standardavvikelse av terminaltid vid fabrik.
Lastning av bjdlklag , innerviggar resp. fasader.

Medelvidrde i min, Standardavvikelse i min,

Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas

Lastning 25,7 18, 6 17,7 6,7 6, 8 9,4
Viantan 6, 6 3,8 11,8 750 5,6 T 3
- pa plats 3,9 1,4 2,3 Y59 4,8 5,6

- p4 lastning 2,7 2,4 9,5 3,3 4,0 7,0
Terminalkdrning, 2,8 1,5 4,6 1,6 0,7 2,3

order, adm,

Summa terminaltid 35,2 24,0 34,1 93 7,0 10,1
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TAB., 27 Medelvirde och standardavvikelse av terminaltid vid byggplats.
Lossning av bjdlklag.

Medelvidrde i min, Standardavvikelse i min,

Lossning 16, 6 5,9
Viantan 4,8 6,8

- pd plats 0 0

- pa lossning 4,8 6,8
Terminalkérning, 4,2 1,8
order, adm.,
Summa terminaltid 25,6 9,4

TAB. 28 Medelvdrde och standardavvikelse av terminaltid vid byggplats.
Utbyte av 1 pdhingsvagn,

Medelvidrde i min, Standardavvikelse i min,
Koppling 6,9 2,6
Vintan 4,7 8,4
Terminalkérning, 4,3 343

order, adm,

Summa terminaltid

15,9 9, 1




11 1 1 159 1 : |1Opm

A och B = Hushojd 4 van., mobilkran p3 larvunderrede typ G (se BIL. 3)

//{1//1/ = Uppstiliningsyta for fordon alt. pahangsvagnar

FIG. 37 Situationsplan 6ver byggplats, elementbyggnads-

system III.
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P23 byggnadsplatsen lyfte byggnadskranen elementen direkt
frin lastbilen till montering pd plats i huskroppen., Lossnings-
cykel enligt FIG. 23 har tidsstuderats (TAB. 29 och 30). I

studien ingdr tid f6r koppling och montering.

Hanteringshjilpmedel pd byggnadsplatsen d&r desamma som
framgdr av FIG, 34 a och b.

Tiden avser effektiv hanteringstid. Antalet observationer

var 170 st,

4,5 Elementbyggnadssystem IV

4.5,1 Elementdata

Bjalklagselementen &r av homogen betong och 16 cm tjocka.

P& elementen liggs efter montering Sverbetong.

Innerviggselementen férses pd fabrik delvis med installa-

tioner for el,

Fasadelementen, som levereras av annan fabrikant,dr av
homogen gasbetong och pd fabrik forsedda med mdlade snic-
kerier och glasade fénsterbdgar.

I systemet ingdr dessutom trappelement och vilplan.

Elementdata i TAB., 31.

Totalt erh&lles for systemet 0, 18 ton element/m3 bygg-
nadsvolym och 0,071 antal element/m3 byggnadsvolym.

415, 12 Lastning pa fabrik

P3 den studerade fabriken tillverkades bjdlklag och inner-
viggar. Dessutom tillverkades andra betongvaror, framst
balkar. Fasadelementen, som anvindes i systemet, till-

verkades av annan fabrikant. Av situationsplanen (FIG. 38)
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TAB. 29 Tid foér lossningscykel: pdkoppling - forflyttning - montering -

forflyttning
M1 i &)
Elem Minuter per element
?;gt— Medelvdrde Standardavvikelse
Fran pa- Fran Cykel- " Fran pa- Fran Cykel-
koppling montering tid koppling montering tid
t.0.in, t.o.m. t.o.m. t.o.m.
montering pakoppling montering pakoppling
Bjk 4,8 2,4 0,3 351 151 245
Iv 154 1,7 8,5 1,8 0,9 1,7
Fas 5,8 1,9 8,3 2,0 0,8 2,3

TAB. 30 Tid for transport (d v s koppling och f6érflyttning) och

montering.,
Transporttid Monteringstid
Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
Min, /element 3,9 2,8 4,4 2,4 5,7 .

Min, /ton 0, 62 0, 49 1; 7 0, 38 1,0
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TAB. 31 Elementdata f6r elementbyggnadssystem IV,gidllande bjilklag,

innervdggar och fasader,

Bjk Iv Fas

Storsta langd, m 3,9 6,1 4,9
Stérsta bredd (héjd), m 2.5 2,6 247
Storsta vikt, ton 3,8 6,0 258
Medelvikt, tonl 247 342 1,42
Antal element/m3 byggnads- 0,034 0, 020 0,017
volym
Ton element/m> byggnads- 0,092 0,063 0,021
volym
(1) Anger vidrden erhdllna ur studiematerialet (924 element

till ett byggnadsobjekt).
(2) Avser enbart det studerade byggnadsobjektet.

f.1 B
_IQ_Z_C - . S0 -
V2
Mas
<~

= Fabriksbyggnad

A

B = Travers 10 ton

C = Travers 5 ton

D = Lager, bjdlklag och innervaggar
////= Uppstillningsyta fér pdhingsvagnar

FIG. 38 Situationsplan 6ver fabrik, elementbyggnadssystem IV,



framgdr fabriksomrddets disponering, kérvidgar, hanterings-

utrustning m m,

Det interna materialflédet gdr frdn formbrytning till

utlastning av element till plats i lager,
lagring,

upplastning pd pdhingsvagn,

Det sista momentet har tidsstuderats och omfattar lastnings-
cykel (FIG. 21) inklusive av- och p8koppling (TAB. 32).

Hanteringshjidlpmedel vid fabriken f6r bjidlklag och inrer-
viaggar framgdr av FIG. 39.

En separat studie av tid f6r fastsurrning av elementen gjor-
des i detta system (TAB. 33).

Tiderna i TAB. 32 och 33 adr effektiva hanteringstider. An-

talet observationer var 117 st,

4.5.3  Externtransporter
Mellan fabrik och byggnadsplats sker transporterna till
100 % med lastbil, For elementsystemet anvindes genom-

gdende principen med dragbil och utbytbar pdhingsvagn,

Sjdlva forflyttningen sker alltid med 1 pdhingsvagn,

Transporttjdnsten dr i sin helhet upphandlad hos en

transportor,

Lastplaneringen skoéts av fabrikens personal. P3& grund

av den jimfodrelsevis ringa omfattningen av transporterna
forekommer inte ndgot egentligt transportplaneringsarbete,
utan inomn: en given ram skall transporterna flyta efter
byggplatsens behov. Rutinen 4r densamma som f6r 6vriga
system, d v s byggplatsens montageledare avropar nist-

kommande dagsbehov till fabriken, Forst dd sysselsétt-
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FIG. 39 Hantering av bjidlklag vid fabrik., Bilden visar
lastning med mobilkran utanfér ordinarie lastplats.
(P& grund av otillridckligt lagerutrymme har elementen

f&tt lagras utanfdér traversens arbetsomrdde. )

TAB. 32 Tid f6r lastningscykel: pdkoppling - f6rflyttning - avkoppling -

forflyttning,
Medelviarde Standardavvikelse
Bjk Iv Bjk Iv
Lastningstid 1252 5;0 Ty 1 30
min, /element
Lastningstid 4,6 1,6 - -

min, /ton

TAB. 33 Tid f6r surrning av lasten,

Medelvidarde Standardavvikelse

Bjk Iv Bjk Iv
Surrningstid i min, /lass 9,2 9,2 6,2 3,0
Surrningstid i min, /element 1,3 - -

Surrningstid i min, /ton 0, 47 0, 46 = -
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ning saknas for fordonen inkopplas transportdren,

Kommunikationsradio finns pd bilarna men anvinds ej i detta

sammanhang.

Transportmedel

Hér redovisas enbart de i systemet forekommande typerna
av transportmedel och placering av elementen pa dessa
(FIG. 40).

Antal pahdngsvagnar per dragfordon

Transportsystemet dr upplagt sd att transportbehovet skall
tillfredsstdllas med 1 dragfordon pd 4 pdhingsvagnar. Tva
av padhdngsvagnarna har alltid fast monterade stéd for fasad-
elementen, medan A-bockarna lyfts av och pd beroende pd
om man transporterar bjidlklag eller innerviggar.
Transportavstdnd och transporterad vikt

For systemet har under en tremdnadersperiod (sept., okt.,
nov. 1969) studerats transporterad mingd element till den

aktuella byggplatsen (TAB. 34).

Transportavstdndet i medeltal med hdnsyn tagen till

transporterad méadngd blir 88 km.

Vikt och antal element per lass

Se TAB. 35,

Terminaltid pd fabrik

Redovisat resultat avser terminaltid {6r utbyte av 1 pi-
hingsvagn (TAB. 36).
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Dragfordon
P&hangsvagnar
[ reme—r——|
{ - o |
—
li—e=ll
o 10,0-12,0m ¥

For innervaggar

10,0-12,0m

1&

For fasader

*

10,0-120m

*

¥

ll—e=[I

Fordonskombinationer

Maximal nyttig last i ton
(m.h.t. VTF & 54 1,7-regeln)

Med iv. stalln. 18,0—18,2
Med fas. stalin.  19,7—19,9

Utan stalln, 20,1-20,3
o0
10,6—12,2 m
A— —¥
FIG. 40 Transportmedel i elementbyggnadssystem IV.
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TAB. 34 Transporterad mingd element vid olika transportavstdnd.

Bygg- Antal ton Avstdnd Transport-
plats arbete
Bjk+Iv Fas km tonkm
2589 70 181 230
: 348 222 77 256
Summa 2937 258 486
TAB. 35 Lastad vikt och antal element avseende 128 lass,
medelvdrde och standardavvikelse,
Medelvirde Standardavvikelse
Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
Vike § ton pes Taged 19, & 20, 2 14, 3 1,8 1,5 3
Antal element 743 6,4 11,7 1,4 1,4 =
per lass

(1)

TAB. 36 Medelvirde och standardavvikelse av terminaltid vid fabrik

Jdmfdr maximal nyttig last fig, 40.

Utbyte av 1 pdhingsvagn,

Medelvdrde i min, Standardavvikelse i min,
Koppling T35 2,4
Viantan 34,0 34,7
Terminalkdérning, 13,3 5yH
order, adm.
Summa terminaltid 5351 30, 8
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For varje terminalbesok dtgick

0 antal kopplingar och

14+ 4

3,8 1,2 minuter per koppling.

Totala antalet observationer (TAB, 36) var 57 st.

Terminaltid pd byggplats

Redovisat resultat avser terminaltid f6r utbyte av 1 pdhdngs-
vagn (TAB. 37).

For varje terminalbesdk dtgick

0, 6 antal kopplingar och

14+ 14

3,9 1,4 minuter per koppling.

Totala antalet observationer (TAB. 37) var 60 st.

4.5.4  Lossning pd byggplats _

Situationsplanen f6r den studerade byggnadsplatsen visas
i FIG. 41. Av planen framgdr dven hushéjd, krantyp, kor-

vagar m m,

P34 byggnadsplatsen lyfte byggnadskranen elementen direkt
fr&n lastbilen till montering pd plats i huskroppen. Loss-
ningscykel enligt FIG. 23 har tidsstuderats (TAB. 38 och

39). I studien ingdr tid f6r koppling och montering.

Hanteringshjidlpmedel for lossning 4r desamma som i FIG.

34.

Tiden avser effektiv hanteringstid, Antalet observationer

var 376 st.
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TAB. 37 Medelvdarde och standardavvikelse av terminaltid vid byggplats,
Utbyte av 1 pdhidngsvagn,

Medelviarde i min, Standardavvikelse i min.
Koppling 7P 35.3
Viantan 5,3 8,9
Terminalkdrning, 5,9 4,
order, adm,
Summa terminaltid 18,6 11,0

A
ey REEE
-—..—.—m___

Nt

’
’
S

e

s
L B o

4
Q I,,

A = Hushdjd 3 van., spargaende tornsvangkran typ D (se BIL. 3)

////= Uppstéllningsyta fér pdhangsvagnar

FIG. 41 Situationsplan 6ver byggplats, elementbyggnads-
system IV,
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TAs. 3o fia for lossningscykel: pakoppling - forflyttning - montering -
forflyttoing .

llnuter per clement
blé= ’
ment- P & ! . 3
Jedelvarde Standardavvikelse
2 R A AN S NP R  NEOUER R R 1 st MO el WU S
Fran pa- Fran Cykel- Fran pa- Fran Cykel-
roppling  montering tid woppling  montering tid
t.o.m. t.0.1. t.o.m. t.o.m.
moutering  pakoppling montering pudkoppling i
DK 259 2y 2 Syl Ly 3 1,0 25
iv 6,7 156 10,5 2,8 0,7 351
Fas 5,3 2,0 Lo 2.8 U9 35l

TAB. 39 Tid for transport (d v s koppling och férflyttning) och

montering,
Transporttid Monteringstid
Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas

Min. /element 4,4 3,6 4,0 0,70 6,9 6,5
Min, /ton 1,6 1,1 3,3 0,26 2,2




4,6 Elementbyggnadssystem V

4.6.1 Elementdata

Endast bjdlklagselementet har inom ramen f6r forsknings-
projektet varit mdjlig att studera, Dessutom féreldg inte
ett helt fardigutvecklat elementsystem f6r bostadsindamail
som kunnat studeras. Det aktuella byggnadsprojektet dr av-

sett for kontorsutrymme.

Bjidlklagselementet dr ett forspédnt hldickselement och an-

passat till planmodul 3 M.

Ovriga stomelement dr betongpelare, betongbalk samt be-

klddnadselement av gasbetong.

Elementdata i TAB, 40,

4,6,2 Lastning pd fabrik

P3 den studerade fabriken tillverkades bjidlklag och dess-
utom betongpdlar, Av situationsplanen (FIG. 42) framgdr
fabriksomrddets disponering, kérvigar, hanteringsutrust-

ning m m.,

Det interna materialflédet gdr fran formbrytning till

eventuell sdgning,

utk6rning med flakvagn till lager,
avlastning till plats i lager,
lagring

upplastning pa lastbil,

Det sista momentet har tidsstuderats och omfattar last-
ningscykel (FIG. 21) inklusive av- och pdkoppling (TAB.
41),

79
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TAB. 40 Elementdata for elementbyggnadssystem V,
gdllande bjilklag,

Bjk
Storsta ldngd, m 12,4
Storsta bredd, m 1,2
Storsta vikt, ton 55 2
Medelvikt, ton’ 4,4

Antal element/m3 byggnads- 0,021

volym1l

Ton element/m3 byggnads- 0,090

volyml

(1) Avser enbart det studerade byggnadsobjektet

(312 element).

TAB. 41 Tid fér lastningscykel: p8koppling - férflyttning - avkoppling -
forflyttning (enbart bjilklag).

Medelvirde Standardavvikelse
Lastningstid 5,5 3,8
min, /element
Lastningstid 1,3 £

min. /ton
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81

NG| 0 AP
== e it
| e —f—'—'
A
-
L~
0 50 103m
Skala
A = Fabriksbyggnad

Travers 10 ton

O w
]

Lager, bjalklag

////= Uppstiliningsyta for fordon vid lastning

FIG. 42 Situationsplan 6ver fabrik, elementbyggnadssystem V,



Hanteringshjidlpmedel vid fabriken framgdr av FIG. 43,

Antalet observationer var 147 st,

4,6.3 Externtransporter_

Mellan fabrik och byggplats sker transporterna till 100 % med

lastbil. Genomgdende anvidnds principen med dragb il och

tillkopplad pahidngsvagn, Sjdlva forflyttningen sker alltid med

1 pdhingsvagn,

Transporttjdnsten tillhandahdlles huvudsakligen av en transpor-
tor. P34 grund av oregelbundenheter i transportbehovet kan

dven andra komma i friga.

Lastplanering och fordonsplanering skéts av fabrikens leve-

ransavdelning,

Rutinen dr att byggplatsens montageledare avropar sina be-
stdllningar till fabriken varvid leveransavdelningen skaffar

fordon f6r transporter. Nagot system i transporterna i lik-
het med tidigare beskrivna kan ej sigas foreligga. Detta pd

grund av det relativt ringa transportarbetet.

Transportmedel

I detta system anvidndes enbart hela tiden hopkopplade drag-
bilar och p&hidngsvagnar (FIG. 44).

Antalet pdhdngsvagnar per dragfordon var alltid ett.
Transportavstdnd och transporterad vikt
For systemet har under en trem&nadersperiod (sept., okt.,

nov. 1969) studerats transporterad mingd element i ton till

forekommande byggprojekt (TAB. 42).

82



FIG. 43 Hantering av bjidlklag vid fabrik.

Fordonskombinationer

83

Maximal nyttig last i ton
(m.h.t. VTF § 54 1,7-regeln)

11,5-12,5m
A 7 k
k3 "
r- 12,6—14,0m
t’ “ Utan stalln.  20,3—23,6
p= —F

FIG. 44 Transportmedel i elementbyggnadssystem V,




TAB. 42 Transporterad mingd element vid olika

transportavstdnd,
Bygg- Antal ton Avstind Transport-
plats i RITL arbete

Bjk tonkm
1 882 10 8 820
2 329 10 3.290
3 81 14 1134
4 160 2 320
5 2 156 17 36 652
6 63 44 2 T2
7 1-283 161 206 563
8 312 460 143 520
9 1012 18 18 216
10 104 254 26 416
11 553 15 8 295
12 146 386 56 356

Summa 7 081 512 354




Transportavstdndet i medeltal f6r hela systemet med hdnsyn

tagen till transporterad méangd blir 73 km.

Vikt och antal element per lass

Se TAB. 43.

Terminaltid pd fabrik

Redovisat resultat avser terminaltid f6r lastning av 1 pdhédngs-

vagn (TAB. 44).

Totala antalet observationer var 108 st,

Terminaltid pa byggplats

Redovisat resultat avser lossning av 1 pdhdngsvagn (TAB.
45).

Totala antalet observationer var 64 st,

4.6.4  Lossning pd byggplats

Situationsplan 6ver den studerade byggnadsplatsen med hus-

hojd, krantyp, kérvigar m m framgdr av FIG. 45.

P3a byggnadsplatsen lyfte byggnadskranen elementen direkt
frdn lastbilen till montering pd plats i huskroppen. Loss-
ningscykel enligt FIG. 23 har tidsstuderats. I studien ingdr
tid f6r koppling och montering (TAB. 46 och 47).

Hanteringshjidlpmedel f6r lossning framgdr av FIG. 46.

Tiden avser effektiv hanteringstid, Antalet observationer

var 217 st,
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TAB. 43 Lastad vikt och antal element avseende 43 lass,
medelvdrde och standardavvikelse (enbart bjilklag).

Medelviarde Standardavvikelse
Vikt i ton per lass(i) 23,7 3,6
Antal element 5, 6 1,6

per lass

(1)

Jamidr maximal nyttig last fig., 44 sid. 83.

TAB. 44 Medelvirde och standardavvikelse av terminaltid vid fabrik.
Lastning av 1 pdhdngsvagn (enbart bjilklag).

Medelvdrde i min, Standardavvikelse i min,
Lastning 40, 5 20,0
Vintan 25,4 28,0
- pd plats 18,0 27,4
- pd lastning 7,5 12,9
Terminalkérning, 135 7 7,4

order, adm.

Summa terminaltid 80,9 36, 2
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TAB. 45 Medelvdarde och standardavvikelse av terminaltid vid byggplats.
Lossning av 1 pdhingsvagn (enbart bjilklag).

Medelvidrde i min, Standardavvikelse i min,

Lossning 522 24,9
Viantan 15,5 10,1

- pd plats 4,2 9,0

- pa lossning 11,3 10,5
Terminalkdrning, 9,1 2; 2
order, adm,
Summa terminaltid 1453 277

TAB. 4o Tid for lossningscykel: pdkoppling - forflyttning - montering -
forflyttning (enbart bjidlklag),

Medelvdrde i minuter/element Standardavvikelse 1 minuter/element
Fran pa- Fran mon- Cykel- Fran pa- Fran mon~  Cykel-
koppling tering tid koppling tering tid
t.o.m. t.o.m. t.o.m. t.o.m.
montering  pakoppling montering pakoppling

7,0 4,4 5 4,0 4,3 549

TAB. 47 Tid fér transport (d v s koppling och f6rflyttning) och
montering (enbart bjilklag).

Transporttid Monteringstid

Min, /element 8, 6 2,6
Min, /ton 2:0 0,59
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FIG. 45 Situationsplan 6ver byggplats, elementbyggnads-
system V,

FIG. 46 Lossning av bjilklag p& byggplats.
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5 UTVARDERING OCH JAMFORELSER

Avsnittet syftar till att sdka relevanta faktorer som padverkar
utformningen av ett effektivt transportsystem samt skapa
underlag till en beddmning av transportkostnadsandelen i

byggkostnaden f6r elementbyggda hus.

5.1 Elementdata

FIG. 47-49 visar en sammanstdllning av systemens element-

data.

FIG. 47 visar skillnader i medel- och max, vikter. Man
konstaterar en relativt stor skillnad inom systemen, vilket
blir en nackdel vid dimensionering av byggnadskran, I 6v-
rigt mkttas att system I dr ett 'ldttare' system dn framst
II och III, vilket visar sig i ett stort antal element/m3 bV
féor I och ett mindre antal ton/m3 bV. Fasadelementet i
system IV uppvisar den ldgsta vikten i ton/rn3 bV - en
fordel fran externtransportsynpunkt - men ingen avvikande

skillnad i antal element/m3 bV,

I TAB. 48 d4r sammanstdllt den procentuella férdelningen
av element inom systemen med avseende pd dels ton/m3 bV,
dels antal element/m3 bV. Med hdnsyn till systemens stor-

lek (produktion) har siffrorna sammanvigts.

5.2 Lastning pd fabrik

5.2.1 Sammanstéllning
TAB. 49 visar en sammanstédllning av effektiv tid fér last-
ning och surrning av lasten for studerade system och ele-

menttyper.
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System ||
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System 1

System ||

System |11
Bjk
lv
Fas

System |V
Bjk
lv
Fas

System V
Bjk
lv
Fas

a) gasbetong

b) ej studerat

ton/element

0 2 4 6 8 10

Medel- (heldragna linjer) och
max.vikter (streckade linjer)
for bjalklag, innervidggar och

fasader.

a) gasbetong

b) ej studerat

b) ]
b)
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,06 0,07

antal/
m? bV

System [
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Bjk
lv
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System |V
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System V

FIG. 48
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a) gasbetong
b) b) ej studerat
b) ton/m? bV

0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20
Bjdlklags-, innerviggs- och
fasadelementvikt uttryckt

i ton/m3 byggnadsvolym.

Bjdlklags-, innervidggs- och
fasadelementstorlek uttryckt

i antal element/rn3 byggnad

svolym.



91
TAB. 48 Procentuell férdelning av elementtyper inom systemen.

Procentuell férdelning med avseende p&d

System 1:on/m3 byggnadsvolym antal element/m3 byggnadsvolym
0 (70
Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
I 39,6 38,8 21,6 54,3 31,9 13,8
II 55,0 23,6 21,4 39,6 34,3 26, 1
III 62, 3 21,6 16;1 49,8 19,0 31,2
Iv 52,3 35,8 11,9 48, 3 28,0 23,7
v - & % = - “
Medel - 50,3 299 19,8 51,0 30,0 19,0
vdrde

TAB. 49 Sammanstdllning av medelvirden av tid fér lastning (1 cykel)
med travers eller bockkran pd fabrik, samt tid f6r surrning
av lasten,

System Lastningstid Surrningstid
Bjk Iv Fas Bjk Iv Fas
I  min, /element 2: 7 A | 5 0, 82 1,0 -
min. /ton 1,8 1,7 = 0,55 0,42 -
II  min, /element 5,8 4,9 5,4 (1) 0
min, /ton 0, 70 1,2 X
Ht moin, felement. 7,4 5, 6 5,1 (1) g
min. /ton 12 1,0 0, 98 0
IV min, /element 12,2 5,0 “ 1,3 1,4 &
min, /ton 4,6 1,6 e 0,47 0, 46 “
V  min, /element 545 - - (1) 0 = s
min, /ton 1,3 - - 0 = "
(1) Surrningen ingdr i terminaltiden fér lastning eftersom

fordonen vidntar - enligt principen dragbil och hela tiden
tillkopplad pdhidngsvagn.,
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5.2.2 Samband

Det erh8llna resultatet av lastningstider har avsatts i ett
diagram som funktion av lagerytans avstdnd till lastplatsen
(FIG. 50). D& avses den horisontella férflyttning i meter,
som elementet i medeltal transporteras. En regressions-
analys ger anpassning till givna vdrden och en kurva.
Resultatet ger en determinationskoefficient pa 0. 07
(determinationskoefficient = (korrela'cionskoefficient)2
d.v.s. en koefficient som anger i hur hog grad en
regressionslinje dverensstimmer med givna observa-
tionsdata). Man kan med andra ord ej pdstd att last-
ningstiden f6r det studerade materialet d4r primdrt

beroende av transporterad strdcka.

P& samma sitt avsattes lastningstiden som funktion av det
forflyttade elementets vikt i ton. P4 grund av den starka
avvikelsen for en av observationerna har denna uteldmnats
i regressionsanalysen. FIG. 51 visar sambandet och en
determinationskoefficient pd 0.85. Lastningstiden kan

alltsi betraktas som beroende av lastad vikt.

Studien har omfattat b&de koppling och forflyttning. Det
dominerande tidsméissiga inslaget 4r kopplingsmomentet,
Effekten av detta visar sig i lastningstidens beroende av
elementets vikt. Ju tyngre element desto mer komplicerad

kopplings- (lyft-)anordning erfordras.

Dsilv 3 Kostnader_

Forutsittningarna for kostnadsberdkningarna utgdres av
BIL. 1. Underlaget har inhdmtats frdn leverantdrer av
hanteringsmedel samt olika fabriker., Kostnadsldget av-

ser november 1970,

Det b6r papekas att berdkningarna utgdr ett forsdk till
skattning av den kostnadsandel, som 4r att hdnféra till
utlastningen p& en elementfabrik., S&ledes har hédlften av
maskinkostnaderna medtagits med motiveringen att fabri-
kens lyftkapacitet har m8st dubblas pd grund av utlast-

ningen, Att lyfta elementet inifrdn fabriken till plats i
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Tid for
lastningscykel

(minuter/element)
4\

10

Lastplatsens
avstadnd fran

0 >
0 70 20 30 20 (meter) lagerytans
centrum

FIG. 50 Lastningstid (1 cykel) pd fabrik med travers eller
bockkran i minuter/element som funktion av lager-
ytans avstand till lastplatsen (medelvirde och sprid-

ning).

Tid for
lastningscykel

(minuter/element)

A
14

12 ©

10

0 Elementvikt
0 2 4 6 8 10 (ton)

FIG. 51 Lastningstid (1 cykel) pd fabrik med travers eller
bockkran i minuter/element som funktion av medel-
elementvikt per elementtyp och system i ton,

(1) bjidlklagselement, (+) innerviggselement och

(o) fasadelement.
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lagret bedéms ta ungefdr lika ldng tid som att lyfta frén plats
i lagret till lastbil. N&dgon kostnad fér mark, traversbanor

eller kranbanor har ej medtagits.

Eftersom tiden f6r lastning och surrning avser effektiv tid, har
ett tidspdldgg med 25 % anvidnts vid kostnadsberdkningen., Pa-
ligget avser fordelningstid (spilltid), d v s tidigt in - sent ut
vid raster o dyl, gdngavstdnd, dterhdmtning, ritningsldsning,
personlig tid etc. Procentsiffran hdrrér fradn tidigare utférda
tidsstudier avseende elementhantering pd byggplats och bedéms

vara representativa dven for elementhantering pd fabrik,

TAB. 50 visar en sammanstdllning av kostnaderna for last-
ning pd fabrik., Vid berdkning av medelvirdet har hdnsyn
tagits till dels foérdelningen av elementtyper, dels férdelning

mellan systemen,

B 2ol Diskussion

Lastningstiden for bjidlklagen i system I d4r markant mindre

4n i de 6vriga, Detta kan anses bero pd den i medeltal kor-
tare forflyttningsstridckan, den ldga medelvikten och den
rationella pd- och avkopplingen med klimaggregat (FIG. 25a).
Lastningsmetoden har egenskaper som alla bidrar till minskad
tidsdtgang. For de Ovriga giller att nagon form av komplice-
rat hanteringsférfarande har okat tidsdtgdngen. I system II
och Illerfordras t ex avskdrning med gas av lyftéglor och i
system IV, som har den i sidrklass ldngsta tiden, madste de
ingjutna skruvhdlen f6r lyftéglor alltidbilas fram. For sys-
tem V tillkom ocksd ofta bilning, I detta system finns ocksd

den ldngsta forflyttningsstrackan,

For innerviggarna dr skillnaderna mycket sma., Detta beror

ocksd pd att hanteringsférfarandet var snarlikt i alla syste-
men, Liksom f6r bjdlklagen har system I ett effektivare
kopplingsmedel (FIG. 25b) &4n de dvriga. I system III hin-
de ofta att lyftoket fick bytas, vilket ocksd visar sig tids-
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TAB. 50 Sammanstillning av kostnader f6r 6verféring av lasten frdn lager-

gdrd pd fabrik till p§ plats pd fordonet. (Lastning inkl. surrning)

r————————————— —— ————— —— — ——

System Bjk Iv Fas Medelvirde

I kr/element 2391 2363 - -
kr/ton 1:95 1:09 - -
]a:r/m3 byggnadsvolym -:18 -:09 - -

II kr/element 7:40 3:81 3:11 5:05
kr/ton -:90 -:93 -:64 -:85
kr/m3 byggnadsvolym -:13 -:05 -:04 -

III kr/element 7:12 5:39 2:98 5:50
kr/ton 1:15 -:96 -:94 1:08
kr/m3 byggnadsvolym ~221 -:06 -:06 =

v kr/element 12:23 5:34 - -
kr/ton 4:60 1:71 = -
kr/m3 byggnadsvolym -:41 -:11 - -

\% kr/element 4:88 - - -
kr/ton 1:15 - = =
kr/m3 byggnadsvolym -:11 - - -

Medel- kr/element 4:56 3:23 3:04 3:87

virde kr/ton 1:42 1:06 -:76 1:18
kr/mz byggnadsvolym -:17 -:08 -:05 -

e e e e . .
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missigt.

For fasaderna har endast tvd system studerats och skillna-
den i tid 4r sannolikt att hdnféra till den b&ttre ordningen i
lagret i system III kombinerat med att det var en #ldre kran-
skotare, som hittade 14tt i lagret och dessutom var sikrare
som forare., I Ovrigt har inte den intuitiva uppfattningen att
det tar ldngre tid att lasta fasadelement pd grund av glasru-

torna visat sig i resultaten,

Hanteringsmedlen skiljer sig mellan systemen genom traver-

ser och bockkranar. Skillnaderna typerna emellan visar sig
till fordel f6r bockkranarna genom bl a att dessa har utliggning
och upplastning kan ske 6ver en mycket 18ng stricka, vilket
dr en klar f6rdel, da transporterna sker enligt principen
dragbil med utbytbar pdhidngsvagn. Hirigenom ges ocksd
mojlighet att organisera lagret efter byggobjekt och alltsd
erhdlla mycket korta foérflyttningsstrickor, Med principen
dragbil och tillkopplad pdhdngsvagn m&ste ankommande for-
donsekipage kunna lastas omedelbart och d& fordras fler
'"'servicestdllen", d v s fler lyftfunktioner,och d& blir sanno-
likt fler traverser limpligare. Enligt vissa leverantdrer

dr elementfabrikerna bendgna att underdimensionera kranar
och traverser och vidljer ofta krangrupp Il,enligt krankommis-
sionens indelning,dd de i stdllet borde vilja grupp III, som

dr kraftigare dimensionerad. Resultatet visar sig i alltfér
ofta upptréddande driftsavbrott och stérningar., Denna studie
dr icke upplagd sd att den kan vederlidgga detta férh&llande.
Iakttagelser under studien tyder dock pd att driftsstdrningar
inte 4r ovanliga och effekten av dem visar sig omedelbart i

stéorningar ldngs hela transportkedjan.

Organisationen i lagret visade sig ha stor betydelse for

tidsdtgdngen., Alltfér ofta upptogs stor del av lastningen

med tid att leta efter 6nskat element.



Kostnaderna f6r hanteringen per element uppvisar stdrsta

skillnaden pd grund av skillnader i anvind arbetskraft eller
indirekt genom anvidnd metod, d v s om lyftanordningarna p&
elementet 4r utformade sd att en eller tvd man erfordras.

I snitt 4r bjdlklagen dyrast att hantera, beroende pd ovan
nimnda prepareringsférfarande. Kostnaden per ton blir

ligst f6r det system, scm har de hbgsta elementvikterna,

Sammanfattningsvis kan sdgas att dominerande kostnadsbe-

roende faktorer Ar:

konstruktionen pd elementets lyftanordning,
organisationen i lagret,
val av hanteringsmedel

anpassning av typ till transportprincip

dimensionering,

ST Externtransporter

5.3.1 Sammanstélining

FIG. 52-56 visar i stapeldiagram studerade terminaltider
per lass f6r de olika systemen. For terminaltid pd resp.
fabrik, byggplats och totalt har ocksd medtagits ett medel-

vdrde utan hidnsyn till anvdnd metod.

5.8.2 Samband

Terminaltider

I syfte att s6ka orsaken till variationerna i terminaltider
har en Tregressionsanalys gjorts for dels det fall, d&
principen dragbil med utbytbar pdhdngsvagn anvindes

och dels dragbil med hela tiden tillkopplad pdhingsvagn.

Erhallet resultat har avsatts i diagram, varvid vénteti-
derna inte har tagits med, eftersom dessa upptrider med

stor spridning och dessutom torde vara helt planeringsbe-



98

Terminaltid pa fabrik

minuter/lass

80
r=3
60 —
o %
0 # gl
1 | O ]
; 7 2
20 === & o T
oLl ERppe 2 I 25 B8 5 I o 50 55
a bicd a -bicid a be
Utbyte av 1 Utbyte av 2 Medelvarde
pahangsvagn pahangsvagnar

Terminaltid pad byggplats

minuter/lass

100
80 13
r=1 I
1 |
60 — J
40
r~
OO 1 r=
5
]
. 2 L Es
2 becd a becd a
Utbyte av 1 Utbyte av 2 Medelvarde
pahangsvagn pahangsvagnar

Summa terminaltid

minuter/lass

120 FIG. 52
100 = System I. Medelvirden (heldragna
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80
B ] kade linjer) fér terminaltider pd
o fabrik, byggplats och summan av
40k Z 0 fabrik och byggplats.
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b) Tid for koppling/lastning/lossning

a bcd a bcd 2 bcd
Utbyte av 1 Utbyte av 2 Medelvarde
pahangsvagn pahangsvagnar d) Tid f6r terminalkdrning m m.
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Terminaltid p fabrik

minuter/lass
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a becd a bcd
Bjalklag Innervéggar Fasader Medelvarde

Dragfordon med p8héngsvagn vantar under lastning.

Terminaltid p4 byggplats

minuter/lass

60
r-1
1 =
40— r-1
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FIG. 53 System II. Medelvirden (heldragna linjer) och stan-

dardavvikelser (streckade linjer) fér terminaltider

pd fabrik, byggplats och summan av fabrik och bygg-

plats.

a)
b)
c)
d)

Totaltid per terminalbesok.

Tid f6r koppling/lastning/los sning,

Tid f6r vidntan

Tid f6r terminalkdrning m m.,
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.
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FIG. 54 System III.
dardavvikelser (streckade linjer) for terminaltider

pd fabrik, byggplats och summan av fabrik och bygg-

plats.

Medelvirden (heldragna linjer) och stan-

Totaltid per terminalbesok,

Tid for koppling/lastning/lossning.

Tid for vidntan,

Tid f6r terminalkdérning m m.

100
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Terminaltid pa fabrik  Terminaltid p3 Summa terminaltid
byggplats
minuter/lass minuter/lass minuter/lass
100 100 100
80 r——i- B 80 80
N B
60{— 60 60—t
1 B
o | il
40 & 40 40— ®
20 so++—— 20—t
efi A e 1 Hi
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a bcd a bec a
Utbyte av 1 pdhangsvagn
FIG. 55 System IV, Medelvidrden (heldragna linjer) och stan-
dardavvikelser (streckade linjer) f6r terminaltider
pd fabrik, byggplats och summan av fabrik och bygg-
plats,
Terminaltid pa fabrik  Terminaltid pa Summa terminaltid
byggplats
minuter/lass minuter/lass minuter/lass
160 160 160 ——=
140 140 140
120—— 120 120}—F:
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oLk :I ol bk _1 o) N 551 N 53 450 2%
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Dragfordon med pdhéangsvagn vantar under lastning och lossning.

FIG. 56 System V. Medelvirden (heldragna linjer) och stan-

dardavvikelser (streckade linjer) f6r terminaltider
pé fabrik, byggplats och summan av fabrik och bygg-
plats.,

a) Totaltid per terminalbes&k,
b) Tid f6r koppling/lastning/lossning.
c) Tid f6r véntan.

d) Tid f6r terminalkdrning m m,
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roende,

FIG. 57 visar terminaltiden exklusive vintetider som funktion
av antalet kopplingar dragfordonet gér till pdhingsvagnen -
normalt bor vid utbyte av 1 pdhidngsvagn utféras en avkoppling
och en tillkoppling, d v s totalt 2 kopplingar., Overensstim-
iielse med inritad rat linje och givna vdrden (determinations-
koefficient) 4r 0. 95. Terminaltiden kan allts§ sidgas vara be-
roende av antalet utférda kopplingar vid terminalbesdket.
Varje ytterligare koppling dragfordon - pdhingsvagn tar 6

minuter i ansprék.

FIG. 58 visar terminaltiden exklusive vidntetider som funktion
av antalet lastade/lossade element i det fall dragbil och p&-
hdngsvagn hela tiden d4r hopkopplade, I diagrammet har en
uppdelning gjorts sd att resultatet redovisas med férhdllan-
dena vid fabrik och byggplats var for sig, Overensstimmel-
se mellan inritade kurvor och givna vdrden (determinations-
koefficient) dr f6r kurvan vid fabrik 0. 92 och vid byggplatsen
0.95. Kurvorna dr exponentialfunktioner och terminaltiden
okar alltsd mycket kraftigt med antalet element. Kraftigare
vid byggplatsen dn vid fabriken. Aven om tendensen till en sd
kraftig 6kning av terminaltiderna torde vara i starkaste laget
(beroende pd for f& observationer) si stiar det klart, att ter-
minaltiden naturligtvis dr beroende av antalet lastade
respektive lossade element i det fall dragbil och pdhings-

vagn hela tiden dr hopkopplade.

Kortider.

N3gon speciell undersdkning av medelhastigheter och kor-
tider har ej gjorts, Dock har fér fullstdndighetens skull
hir medtagits resultatet ur tidigare utredning (Jonsson,

1969) samt en kortare studie pd cirka 20 observationer.

FIG. 59 visar medelhastigheten i km/tim. som funktion

av transportavstandet i km vid transport fabrik-bygge och
bygge-fabrik, dels fér fordon med maximalt tilldten hastig-
het av 70 km/tim, och dels fér fordon med maximalt till-

1iten hastighet av 40 km/tim, Det senare resultatet 4r ut-
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FIG. 57 Terminaltid exkl. vintetider (medelvdrde och stan-
dardavvikelse) som funktion av antalet utférda kopp-
lingar mellan dragbil och pdhdngsvagn per terminal-
besok vid transport enligt principen dragbil med ut-
bytbar pdhingsvagn.
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FIG. 58

Terminaltid exkl, vidntetider (medelvdrde och stan-
dardavvikelse) som funktion av antalet lastade eller
lossade element vid fabrik (heldragna linjer) och
byggplats (streckade linjer) vid transport enligt prin-
cipen dragbil och hela tiden tillkopplad pdhdngsvagn.
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Medelhastighet

(km/tim)
A
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0 " Transportavstand
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FIG. 59 Korhastigheten i km/tim. (medelvirde och standard-
avvikelse) som funktion av transportavstdndet i km
for 2 olika fordonskombinationer (o max. 70 km/tim.
och O max. 40 km/tim.). Medelhastighet f6r trans-
port fabrik-bygge och bygge-fabrik.
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fort med kontroll att 40 km/tim, ej 6verskridits och de in-
prickade vdrdena 4r medelvdrden av cirka 3 observationer

per strdcka utan angivande av standardavvikelse, B&da in-
ritade kurvorna uppvisar vid en regressionsanalys en 6verens-
stimmelse med givna vdrden (determinationskoefficient) pd

1 (avrundat vdrde, f6r kurvan giller x # 0) och med y som
medelhastighet i km/tim. och x som transportavstdnd i km

erholls funktionerna

o . X
Fo6r max., 70 km/tim, : e T |
" X
Fo6r max, 40 km/tlm. 2 yos 00295 x5 0.1
B¢ 33 Kostnader

Underlaget f6r kostnadsberdkningarna utgdres av BIL, 2.
Uppgifter har inhdmtats frdn transportféretag och bersk-
ningarna har med vissa undantag utférts enligt Svenska

Akeriférbundets berdkningsmetoder.

Kostnadsldget avser november 1970 och s8ledes har den av
riksdagen beslutade skattehdjningen fr o0 m november 1970

pd drivmedel medtagits. Den aviserade hdjningen av fordons-
skatten fr o m 1 januari 1971 4r ej medtagen i berdkningarna,
och det b6r padpekas att fordonsskatten f&r tyngre fordon, som
det hdr ror sig om, 4r foreslagen att hdjas i 5 etapper fram

till 1 januari 1979 (prop. nr 138, 1970).

Berdkningarna bygger pd rddande férhillanden for respektive
elementsystem. Sdledes ingdr eventuella dvertridelser av
gdllande foérordningar (bruttovikts- och max. hastighetsbe -
stimmelser). Som berdkningsunderlag fér utfért transportar-
bete har anvidnts det material, som totalundersokts under tiden

sept., okt,, nov. 1969 (se redovisning f6r respektive system),

TAB. 51 visar en sammanstillning av kostnaderna f6r extern-
transporter i kr/ton jimte kostnadernas férdelning p& olika
aktiviteter., I TAB. 52 har kostnaderna sammanstillts

uttryckt i kr/m3 byggnadsvolym, For Sverskidlig-
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TAb., 52 Sammanstdllning av kostnadsfdrdelning for

i kr/m3 byggnadsvolym.

externtransporter uttryckt

Sys—- Medel- Terminal- Terminal- Summa Kostnad for Summa

tem transport kostnad kostnad terminal- forflyttring externtrpt-
avstand pa fabrik pa bygge kostnad T oR kostnad
km

I 48 =370 =i7a 1:44 2:68 4:32

11 33 =592 -:188 1:80 3:37 S«li

III 3 =370 -:06 1:36 =295 2331

Iv 88 1223 =343 1:66 5:11 6:77

A" - - - -y - -

Medel- -

varde 34 =378 =375 1:53 2:63 4:16
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hetens skull har i detta fall kostnaderna endast uppdelats i
terminalkostnader och forflyttningskostnader. Fo&rdelning av

kostnaderna har gjorts efter undersdkningens resultat och rér-
liga kostnader har ej medrdknats vid stillastdende aktiviteter
sdsom vintetider och tider for lastning och lossning enligt
principen dragbil med hela tiden tillkopplad pdhdngsvagn. Kost-
naderna for systemen i medeltal har sammanvagts med hidnsyn

till transporterad vikt,

5.3.4 Diskussion

— — — —— —

Terminaltiderna har visats bero av antal utférda kopplingar

och antal lastade element och i sin tur av vilken transport-
metod som anvidnds. Som svar pa vilken metod som har de
kortaste terminaltiderna framgdr klart att utbyte av 1 pd-
hingsvagn ger den kortaste terminaltiden. S&a 4r fallet i
system I och V, delvis i system II och III samt i system IV.
Kopplingstiden dr relativt konstant och kort, Véntetiden lig-
ger konstant i samma storleksordning utom f86r system IV,
dir man p8 fabriken hade problem att ha lassen fardiglastade
i tid. Visserligen &r spridningen mycket stor - 6éver 100 % -
vilket alltsd visar att védntetid upptrdder sporadiskt, men med
héga vdrden, men man kan alltsd inte sdga att man blivit av
med vintetiderna med denna transportmetod, vilket ofta an-
vinds som argument f6r metoden, Orsakerna till vénteti-
derna &r planerings- och kommunikationsproblem. Véinte-
tiden utgdres alltid av vintan pd tomma sldp pd bygget och

fairdiglastade sldp pd fabriken.

Terminalkdrning m m ligger ocksd praktiskt taget konstant

i storleksordningen 1/3 av terminaltiden, H&r &r ddremot
spridningen i allménhet liten. Stor del av denna tid &r dis-
kussioner mellan chauffér och byggplatspersonal om pdhidngs-
vagnarnas placering eller instruktioner frdn transportled-
ningen p4 fabriken. Administration i form av pdskrift av
transportsedlar kan ofta ta ontdigt ldng tid, dd chaufforen

fdr leta efter behodrig personal. Detta fordréjande moment

borde kunna undvikas, men anses vara betydelsefullt efter-
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som varan - elementen - 6vergdr till annat ansvarsomrdde,
d v s frdn leverantor till transportér respektive fran transpor-
tér till byggplats., Ndgon avgoérande skillnad i tider fér termi-

nalkdrning pad fabrik eller byggplats kan inte noteras.

Vigbeskaffenhet och framkomlighet pd frimst byggplatsen dr
inverkande faktorer som inte visar sig sd mycket i form av
0kad terminaltid, I allménhet var det vil tillgodosett med
dessa férhdllanden pd de studerade arbetsplatserna. Bidst var
det i system II och III, ndgot simre i system I. Dock ger for-
bittrad vigbeskaffenhet och battre framkomlighet, enligt upp-
gift fran intervjuade transportforetag, erfarenhetsmissigt
minskade reparations- och underh&llskostnader pi bdde drag-

fordon och pihdngsvagnar.

Utbyte av 2 pahidngsvagnar forekommer endast i system L.
Hidr dr kopplingstiderna betydligt langre och dven terminal-
korningarna, Orsaken dr dels naturligtvis det stdrra anta-
let kopplingar - man fir forutom den extra pdhdngsvagnen
dven dollyvagnen att hdlla reda pd -, dels det dirmed tkade
antalet kdérningar mellan kopplingarna och svdrigheter med
manovrering av fordonet pa grund av for litet utrymme,
Dessutom o6kar planeringsproblemen och tiden f6r instruk-
tioner till chaufférerna. Véidntetiderna visar dock ingen ten-
dens att oka i férhdllande till fallet med utbyte av 1 pdhdngs-

vagn.

Vid transport enligt principen dragbil och pdhidngsvagn som
hopkopplade vidntar under lastning och lossning dr terminal-
tiderna ldngre, dock olika ldnga beroende pd i vilket samman-
hang de dterfinns. S3lunda har system II och IIT inom syste-
men bada ovan omnimnda transportmetoder och i dessa
system &4r terminaltiderna enbart cirka 50 % ldngre 4n med
metoden med utbytbara pdhidngsvagnar., Férhdllandet torde
bero pd fd element samt relativt god samordning mellan
leverantor och byggare., FOr system V dr inte sjdlva ele-
mentsystemet sd utvecklat, transportmetoden anvédnds
renodlad, man lastar fler element och transporterna har
inte satts i system pd samma sitt som fo6r 6vriga element-
transporter. Av samma skil dr alltsd lastnings- respektive

lossningstiden langre i system V, vidntetiderna ldngre och
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tid f6r terminalkérning, order, administration m m lingre -
1 sista fallet inverkar dven den sdmre planeringen av till-

fartsvdagarna pa byggplatsen.

Sambanden enligt FIG. 57 och 58 torde vara entydiga och
vad gidller terminaltiden som funktion av antalet kopplingar
dr kommentarer Overflédiga. Terminaltiden som funktion
av antalet transporterade element bér nog tolkas med reser-
vation f6r antalet utférda observationer, speciellt vad giller
den del av kurvan som representerar flera element. N&gon
extrapolering av den exponentiella tendensen giller sannolikt
ej. Didremot framkommer med all 6nskvidrd tydlighet skill-
nader i lastningstid och lossningstid, P& byggplatsen blir

lossningstiden dven beroende av monteringstiden.

Diagrammet med medelhastigheten som funktion av trans-
portavstdndet 4r hdmtat frdn annan utredning (Jonsson 1969)
och stimmer vidl med gjorda iakttagelser - man f3r en ligre
medelhastighet dn vid fjdrrtrafik beroende pd den hbga graden

av tidtortstrafik.

Kostnaderna uttryckta i kronor/ton uppvisar naturligtvis

skillnader vad gédller sjidlva forflyttningen - avstdndet

avgdr. Terminalkostnaderna 4r timligen likartade och
jdmnt férdelade mellan fabrik och byggplats. Stora avvi-
kelser pd fabrikssidan uppvisar system IV, beroende p&
ovanndmnda problem med utlastningen, ddremot dr kost-
naden l4g pd byggsidan. System V har ocks& héga termi-
nalkostnader, naturligtvis beroende pd de extremt ldnga
terminaltiderna, System III har ldgsta terminalkostnaderna,
inte sd mycket beroende pd korta tider som pi att detta
system pd grund av den korta transportstrickan binder

litet kapital i slap.

Rédknat pd medelkostnader per ton utgdér terminalkostna-

derna 36 % av den totala externtransportkostnaden. P4 samma

sdtt utgor lig_s_t_n_a_derni f6r vantan 9,5 % a__v_slgn totala extern-

t_r_a_n_s_Rq_r_tl(ostnaden.



Kostnaderna uttryckt i kronor/mj byggnadsvolym uppvisar

i stort samma monster.

Sammanfattning och ytterligare kommentarer till extern-

transporterna dterfinns i KAP. 7.

5.4. Lossning pa byggplats

5.4.1.  Sammanstéllning

I TAB. 53 har férts samman medelvidrden av tider for
transport och montering med byggnadskran. Summan av
de bigge tiderna ger tiden fér en monteringscykel, d v s
den tid som 13per frdn det att ett element lyfts fran exem-

pelvis lastbilsflaket till dess att ndsta lyfts.

5.4,2 Samband

I TAB. 54 3terfinns transporttiden for olika krantyper vid
transport till olika v&ningsh6jd. Dessutom dr ocksd medel-
virden, som dr vidgda med hdnsyn till studerad frekvens,
medtagna for dels krantyp, dels vdningshdjd. Betradffande
de olika krantyperna och deras prestanda se BIL. 3. Be-
rikningarna dr gjorda utan hidnsyn till elementtyp. Den
starka tidsavvikelsen for krantyp H kan hidnforas till kraftiga
inkérningsproblem, problem med kopplingsutrustning samt
bilning pd grund av dilig mittnoggrannhet. I FIG. 60 har
transporttiden avsatts som funktion av antalet vdningar. En
regressionsanalys har gjorts utan hdnsyn tagen till krantyp

H, d8 resultatet frdn denna studie ej 4r representativt.

Overenssstimmelsen med givna vdrden och erhdllen kurva
(determinationskoefficient) d4r endast 0. 06. Det rdder med andra
ord inget primirt samband mellan transporttid och monterings-
hojd.

I FIG. 61 visas i stapeldiagram transporttiden fér de olika

krantyperna, Kranarna dr uppdelade i tornsvdngkranar,



TAB. 53

112

Sammanstalinlng av medelvdrden av tid fOr transport ocu montering

nwed byggnadskran via byggplats.

37k

Transporttia

lonteringstid

Bk Tv

Iv

Q

1 min/element % 345 4,2 0520 2.6 4,6
min/ton Y 1,4 1,3 0,13 0,11 0,14
Ll min/clement 0,U 3,6 FASTC 355 5.od 1351
nin/ton 0,72 0,60 156 G,42 Ll 257
111 min/element 3,9 2.8 4,4 2.4 57 3,9
min/ton u,62 C,4v 1,7 0,38 1,0 y
Y min/element 4,4 3.6 4,06 0,200 . 559 045
min/ton 156 Ji 353 0,20 2.2 503
1% nin/element 0,0 s % 256 - e
min/ton 20 - = J,.59 = *

TAB. 54 Transporttid i minuter/element vid olika krantyper och olika antal

vdningar.
Transporttid i minuter/element
System Krantyp Monteringshojd, antal vﬁningar Medel-
BV 1 2 3 4 5 6 16 viarde
A o = = = r - =] 5,6 5’ 6
B = = % = 2,4 3,2 3,0 - 5
I i = 1,8 . =) - = - - ;
F E 3,2 3, - . - - . 3,
11 G = - 5,0 5,0 4% = = - 5,0
111 G = = 4.2 4,60 3,6 = - - 4,2
IR D - - 4,0 4,2 = = = - 4,0
v H 17, 8 5,6 T,4 9,2 = = - - 8,8

3,4 4,2 5,0 3,0 3,2 3,0 5,6
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Transporttid inkl. koppling

(minuter/element)

A
30
20
(1)
10
l [ j 1 l
4 1
Lyfthojd
Bv 5 10 15 20 (antal vaningar)

FIG. 60 Transporttid for byggnadskran (medelvirde och stan-
dardavvikelse) som funktion av lyfthéjd uttryckt i antal

vdningar.

Transporttid inkl. koppling

(minuter/element)

8

6

4

2

0
A B C D E F G H
Tornsvangkranar Mobilkranar

FIG. 61 Medelvidrde av transporttid i minuter per element

for olika krantyper (se BIL. 3).



114

och mobilkranar. Materialet 4r sannolikt for litet for att
kunna pdstd, med undantag av krantyp H (se ovan), att mobil-

kranar har ndgot mindre hanteringstid &n tornsvéngkranar.

FIG. 62 visar transporttiden som funktion av elementvikten

i ton, En regressionsanalys visar en Overensstimmelse

mellan givna virden och inritad kurva (determinationskoefficient)

pé endast 0.16. S8ledes ingen tendens att transporttiden &r beroende

av elementets vikt.

Aven monteringstiden har satts som funktion av elementvik-
ten i ton, FIG. 63. En regressionsanalys visar inget som

helst samband 6ver hela sortimentet - den inritade kurvans
determinationskoefficient dr 0.22 - medan man dock ser ett

samband for t. ex. bjdlklagselementen.

54,3 Kostnader

BIL. 3 utgdr underlag for kostnadsberdkningarna. Under-
laget har inhdmtats frdn byggnadsfirmor, byggnadsplatser,
leverantdrer och uthyrare. Maskinkostnaden utgdr ett me-
delvirde av erhé&llna uppgifter och avser vid t ex uthyrning
kontinuerlig drift under cirka ett halvdr. I kostnadsuppgif-
terna ing8r samtliga kostnader, d v s férutom réntor och
avskrivningar dven drifts- och underhdllskostnader, st&ll-
kostnader, transportkostnader, administration m m. I
samtliga fall anvdndes 2 kranfdérare, varvid den som inte
kor bl a kopplar elementen., Kostnadsldget avser novem-

ber 1970,

Aven i detta fall rér det sig om ett forsok till skattning

av den kostnadsandel som &r att hdnfdéra till transport vid
stomelementmontering. Enbart den tid kranen sysselsdtts
med att férflytta elementet, inklusive koppling fér dnda-
milet, dr alltsd medtagen. Den tid som &atgdr att hdlla
elementet vid montering hinféres alltsg till byggkostna-

der,



Transporttid

(minuter/element)

A
12
10
0
8 o
]

6 —

© //
fim =% o

O -+
2
0 . Elementvikt
0 2 4 6 8 10° (ton)
FIG. 62

Monteringstid
(minuter/element)

A

Transporttid for byggnadskran i minuter /element som
funktion av medelelementvikt per elementtyp och
system i ton, (M) bjalklagselement, (+) innerviggs-

element och (o) fasadelement.

14

12

10

., Elementvikt

FIG.

63

6 8 10 (ton)

Monteringstid i minuter/element som funktion av
medelelementvikt per elementtyp och system i ton,
(O) bjélklagselement, (+) innerviggselement och

(o) fasadelement,



Vid kostnadsberikningarna har ett tidspdldgg med 25 % an-
vints avseende fordelningstid enligt tidigare utférda studier

- se ovan sid.

TAB. 55 visar sammanstédllning av kostnaderna f6r de olika
systemen. Vid kostnaderna f6r system I har ett rent medel -

virde av anvidnda krantypers kostnader anvants.

5.4.4 Diskussion

Transporttiden for bjdlklagen i system I &r mindre dn for de

bvriga systemen., Orsaken torde bero pd férutom den ligre
elementvikten det enkla kopplingsférfarandet (FIG. 29 a och b,
sid. 47). Tiden 4r mindre trots i medeltal lingre flyttnings-
strackor, d v s fler v@ningar. For system II, III och IV maste
speciella 8tgdrder vidtagas i form av iskruvning av lyftbultar
innan lyft 4r mojligt., For system V dr orsaken till det hdga
virdet de problem som omtalats pd sid. 111 och védrdet torde

inte vara jimforbart.

Fo6r innerviggarna ar skillnaderna sma och det mindre vardet

for system II kan inte hdnféras till ndgon speciell orsak. Kopp-

lingsférfarandet dr likartat i alla systemen.

For fasaderna uppvisar system II avvikande hogt vdrde, vil-

ket kan férklaras med elementets relativt héga vikt.

Monteringstiden varierar starkt. Speciellt l4ga védrden har

bjdlklagen i system I och IV, dir elementet i princip bara

liggs pd plats utan foérdréjningsmoment.

Byggnadskranarna 4r av tvd typer,dels spdrgdende tornsving-

kranar, dels mobilkranar, tre truckmonterade och en mon-
terad p4 larvunderrede. N&gon starkt avvikande skillnad i
transporttidsdtgdngen kan inte mérkas. Om man bortser
frin krantyp H (se ovan) kan mdjligen mobilkranarna

anses anvinda litet mindre tid, En forklaring skulle

né



TAB. 55

Sammanstdllning av kostnader for transport med byggnadskran

fran lossningsplats till montering.

System Bjk Iv Fas Medelvidrde
I kr/element 9:72 11:73 14307 10:96
kr/ton 6:37 4:69 4:36 5128
kr /m3 byggnadsvolym -:59 ~-:42 -:23 -
II kr/element 15:386 9:22 19:46 14: 44
kr/ton 1:84 2525 4:10 2:42
xr /m> byggnadsvolym =326 -:14 =521 =
III kr/element 12:09 8:68 13:64 11:92
kr/ton 1:92 552 5527 2337
kr/m> byggnadsvolym =: 35 -:10 -326 ~
IV kr/element 13:20 10:80 12:-- 12:24
kr/ton 4:80 3:30 9:20 4:87
kr/m3 byggnadsvolym -:45 ~322 =320 =
\' kr/element 31:39 A = =
kr/ton 1:30 - - &
kr/m3 byggnadsvolym =366 - = =
Medel- kr/element 13:37 10:94  14:96 12:94
virde kr/ton 4:07 3:49 4:58 by—-
kr /m3 byggunadsvolym -:45 -:25 -:23 -

1z
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i sd fall vara att dessa aldrig utfér en dkrorelse i horisontalled
och ddrmed i snitt alltid far en kortare forflyttningsstricka

for elementet,

Byggplatserna tycks ha valt ldmpliga krantyper med hdnsyn till
lyftbehoven. Man bor ligga mirke till de avsevidrt mycket stor-
re lyftprestanda som krantyp C och G uppvisar och detta utan

kostnadshdjningar (se nedan).

Metoden med lyft direkt frdn bil till montering fungerar i alla
systemen., Endast i undantagsfall har pd grund av stdrningar

i monteringsarbetet elementen tillfdlligtvis lagts.av. I de

fall det féorekommit har det varit medvetenheten om att védnte-
tid f6r lastbilar kostar pengar och sysselsdttningen hos kranen
har ej hindrat tillfillig avlastning. Metoden som sddan kan
alltsd knappast férfinas, Man har redan ett minimalt antal

hanteringsmoment vid monteringen,

Kostnaderna for transport till monteringen uppvisar skillnader

inte sd mycket pd grund av skilda krankostnader som pa grund
av tidsdifferenserna. Krankostnaden dr hogst i system V,
som enbart anvdnder mobilkran och lagst i system II, som
anvidnder enbart tornkran och dessutom en typ som ligger

kostnadsmissigt 1ldgt.

Som sammanfattning kan sigas att effektiviteten av hantering-

en av element vid byggplatsen beror av bl a

elementvikt,
kopplingsanordning,
forflyttad strdcka - hushdéjd,
krantyp.

Man har alltsd ett antal faktorer, som ibland samverkar och
ibland verkar i motsatt riktning. Detta gér det mycket svart

att entydigt bestdmma vilken faktor som dr dominerande.
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6 TRANSPORTKOSTNADSANDELENI BYGGKOSTNADEN

FIG. 64 a och b visar med stapeldiagram en sammanstédllning
av kostnaderna for intern och extern transport av element till
bygget, uttryckt i kronor/ton och kronor/m3 byggnadsvolym.

volym.,

Kapitalbindningskostnader

En uppféljning av de studerade byggnadsprojektens tidplaner
jimte intervjuer med tillverkare gav férdelningen av antalet
dagar frdn det att elementet - firdighdrdat - ligger i lager till
dess att huset d4r fardiginflyttat, TAB. 56.

Den tid som direkt berdr transporten av elementen dr lag-
ringstid, transporttid jimte hélften av tiden frdn forsta leve-
rans till den sista. I medeltal blir den 36 dagar och med en
alternativridnta pd 15 % erhilles en kapitalbindningskostnad pd

2:25 kr /ton,

Man bdr observera omséittningshastigheten pd elementfabri-
kernas lager - i medeltal 24 ganger per dr., Den &r med tanke

pd planerings- och styrproblem mycket hog.

Elementens genomsnittliga férsdljningspris fritt fabrik har erhdllits
medelst intervjuer. Detta pris omriknat till pris 'fritt placerat i
lager', d.v.s. minskning med interntransportkostnader och kapital-
bindningskostnader, har givit ett materialpris pd i medeltal

150 kronor /ton. Avvikelserna mellan systemen dr inte sdrskilt

stora, medan avvikelserna inom systemen d4r desto stérre. Billigast ar

bjidlklagen och dyrast fasaderna, speciellt d3 de av gasbetong,

En berdkning och uppstdllning av de procentuella andelarna
ger med ett materialpris pd 150 kr/ton:

(se ndsta sida)



P34 fabrik

Interntransportkostnad 0,8
Terminalkostnad 25 2
- lastning/koppling
- vdantan

- terminalk6rning m m

Forflyttning
Medeltransportavstand 37 km 7,6

P3 byggplats

Terminalkostnad 241
- lossning/koppling
- vdntan
- terminalkérning m m

Interntransportkostnad 2,7

Kapitalbindningskostnad

For material pd vidg frdn 1; 5

fabrik t o m fdrdig stomme

Summa kostnad 16,9

%
%o
%o
70
%

%o

%o
%
%o
%o
70

%o

%

120



121

TAB. 56

Antal dagar for olika aktiviteter i materialflédeskedjan
Fardigbrant Fran férsta Fran sista
element till element- element-
utlastning Extern- leverans leverans till
ur lager transport till sista inflyttning

System (dagar) (dagar) (dagar) (dagar)

I 30 1 75 91

II T 1 39 77

ITI 14 3 18 109

Iv 7 § 29 29

v 17 1 38 146

Medel 15 1 40 108




FIG. 64. Kostnader for intern och extern transport av element fran System ||
lagerplats till montering uttryckt i a) kronor per m” bygg-
nadsvolym, b) kronor per ton, for olika system.

1. Summa transportkostnad
2. Kostnad for intern transport pa fabrik
3. Kostnad for terminaltid pa fabrik

a. Kostnad for lastning eller koppling

b. Kostnad for vantan

c. Kostnad for terminalkorning, ordergivning m.m.
4. Kostnad for extern transport
5. Kostnad for terminaltid pa byggplats

a. Kostnad for lossning eller koppling

b. Kostnad for vantan

c. Kostnad for terminalkdrning, ordergivning m.m.
6. Kostnad for intern transport pa byggplats.
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System | System |V
1
2
3
4
5
6
Medelvirde
System |11
| 1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 65 6 7 8Krono/m3bv0 1 2 3 4 5 6 7

8 Kronor/m3 bv
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System | System |1

System |11 System |V

Medelvirde

System V

10 20 30 0 10 20 30 20
Kronor/ton Kronor/ton
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7 REKOMMENDATIONER

7.1 Forklaringsmodell

Som framgatt av kapitlen 5 och 6 har didr diskuterats problem-
stdllningar enbart utifrdn den i avsnittet behandlade material-
flodesdelen. I detta kapitel tas problemen upp utifrdn hela
byggprocessen, Ett foérsok till forklaringsmodell utgér FIG. 65,
som skall férsdka klargéra hur pass komplicerad uppkomsten
av transportkostnaden d4r. Modellen gér inga ansprdk pd att
vara fulldndad, och man bdr beakta att ju hégre forklarings-
vdarde modellen har desto mer férenklad och dirmed avldgsnad
verkligheten 4r den och vice versa, Med utgdngspunkt fran
modellen f8rstdr man litt, att det &r helt orealistiskt att pd
ndgot sitt géra ansprik pd att samhillsekonomiskt totalopti-
mera byggprocessens materialférsorjningskedja. I badsta fall
kan man utifrdn vissa restriktioner och begrinsningar f3 till
stdnd en deloptimering. Den mest effektiva transportmetoden
kriver for sin tillimpning effektivitet 4ven pd de faktorer den
dr beroende av, Effektiva transporter krdver mojligheter att
styra, paverka och samordna de faktorer, som bestimmer
transportekonomin, Transportindustrin har inte dessa mojlig-
heter, hdrt klimd som den &r mellan tillverkare, byggare och

lagar och férordningar.

T2 Produktiva fordonskombinationer

Enligt forklaringsmodellen bestimmes transportekonomin bl a
av mojlig last f6r fordonen, Vigbeskaffenheten pd allménna
vignitet begrdnsar hdrvid utformningen av fordonet. Det gadl-
ler att utifrdn dessa restriktioner skapa den mest produktiva
fordonskombinationen., FIG. 66 visar en sammanstéllning av
olika fordonskombinationer och deras lidge i férhdllande till
10/16 tons axel/boggietryck och 1,7 regeln (se KAP. 2). De
maximala nyttolasterna bygger pd tjdnstevikter pd i markna-
den férekommande enheter., Tjdnstevikterna torde kunna
minskas ytterligare, med ty 3dtféljande Skade nyttolastef,

genom forbdttrat konstruktionsarbete. Detta d&r en proble-
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FIG. 66 Olika fordonskombinationers axelavstdnd, brutto-
vikter samt nyttolast i férhdllande till vigtrafik-

féorordningens bestimmelser. (K&lla: Grinndal, 1969)



127

matik, som inte funnits mojligheter att behandla i utredningen.

Valet av fordonstyp d&d det gdller elementcransporter paverkas
féorutom av lastkapacitet av fordonets ldngd, flexibilitet frdn

anvandningssynpunkt, inkdpspris och driftskostnader.

FIG. 66 visar kombination (10) s som har en hog last-
kapacitet i forhdllande till lastytans lingd. L&ngden &r cirka
12,5 meter och passar fér 6vrigt till en 40 fots container.
Detta har visat sig vara den maximala ldngd som &r praktisk
fér byggelementtransporter., Lingre ekipage ger framkomlig-
hets- och stabilitetsproblem och blir svdrmanévrerade pa
grund av stort innersvepsutrymme vid kurvtagning. P3 vissa
trdnga arbetsplatser kan kombination (11) bli nédvdndig med
ty dtféljande ligre produktion per enhet. Flexibilitetskravet
tillfredsstidlles av kombination (10)och (11) genom att man ar
oberoende av transportmetod - utbytbar eller hela tiden till-
kopplad pdhidngsvagn - vid sitt val, och dessutom har man

alltid goda mojligheter till alternativt anvindningsomrdde ge-

nom att lastytans ldngd 6verensstimmer med container-

standard. Kombination (10) &r emellertid férdelaktigare

i detta avseende, d& den lastar tvd 20 fots container eller en

40 fots container, medan kombination (11) bara lastar en 20

fots container. Av de dubbla kombinationerna dr det endast kom-
bination (7) som tillfredsstdller flexibilitetskravet avseende det
férh8llande att ekipaget produktivt kan kéra med 1 eller 2 pahdngs-
vagnar som kan skiftas inbdrdes och rangeras styckvis. Den for
kombinationen gillande hastighetsbegrinsningen pa 40 km /tim

begridnsar dock dess produktion.

De diskuterade fordonskombinationernas transportekonomi
har utifrdn vissa valda forutsittningar berdknats och upp-
ritats i FIG. 67. Figuren visar klart de lagre kostnaderna
for de diskuterade kombinationerna jamfdrt med i element-
systemen anvdnda kombinationer, FIG. 67 a visar férhdllan-
det vid hela tiden hopkopplat dragfordon och pdhingsvagn och

en vald terminaltid pd 80 minuter f6r enkelkombination och
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120 minuter f6r dubbelkombination. FIG. 67 b visar férhillan-
det med en dragbil per fyra utbytbara pdhingsvagnar for enkel-
kombination och en terminaltid p& 40 minuter samt med en drag-
bil per dtta utbytbara pdhédngsvagnar, som &r parvis hopkopplade
och ddrfdr ocksd har en terminaltid p§ 40 minuter. FIG. 67 c
visar pd samma sitt férhdllandet med en dragbil per &tta ut-
bytbara pdhingsvagnar respektive en dragbil per tolv utbytbara

pdhéngsvagnar och en terminaltid p§ 40 m inuter.

Resultatet ar att ekipagen (10) och (11) &r billigast. Vilket
som bor vidljas beror alltsd pd omstindigheterna och fir av-
goras frén fall till fall. Férklaringsmodellen visar att en stor
méingd faktorer inverkar, men utredningen avstir frin att bolla
med ett stort antal variabler och parametrar f8r att séka finna
generella regler, Det 4r naturligtvis av stort akademiskt
intresse, men med hdnsyn till dynamiken och de snabba f&r-
dndringarna i byggprocessen torde den praktiska nyttan av det

arbetet vara diskutabelt,

FIG. 68 visar betydelsen av att fér en given transportuppgift
binda sd litet kapital i transportfordon som méjligt. Vid
transport enligt metoden med utbytbara slip séker man gdrna
férenkla planeringsproblemen genom att investera i ett stérre

antal pdhidngsvagnar,

He3 Insatser som kan sidnka transportkostnaden

for existerande elementsystem

Vilka dtgdrder bor, férutom anvindandet av produktivare
fordon, vidtagas for att s6ka sinka transportkostnaden f&r
diskuterade elementbyggnadssystem? TAB. 57 visar,
utifrdn framriknade kostnader i kronor/ton fér enbart

externtransportdelen, effekten av olika 8tgdrder.

Forst kan konstateras att efterlevnaden av gillande férord-
ningar dr ddlig, Vid fullstidndig efterlevnad av vagtrafikfor-
ordningens bestimmelser skulle externtransportkostnaden

6ka med i genomsnitt 18 %, Utifrdn TAB. 57 siffror f6r

129
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"laglig' kérning har gjorts en regressionsanalys av extern-
transportkostnaderna. FIG. 69 a och b visar uttryckt i kro-
nor per ton och kronor per m3 byggnadsvolym kostnaderna f6r

studerade system i relation till framréknad kostnadskurva.

Externtransportkostnaderna blir:

¥i = 9,8+ 0,32 a
¥g = 3,5+ 0,04 a
dar ¥i @ kostnaden i kronor/ton

Yo = kostnaden i kronor/m3 byggnadsvolym
a = transportavstdndet i km.

Utifrin dessa kostnader fér '"laglig'" kérning har berdknats

vilka besparingar som kan géras.

Kostnadsokningen pd grund av béttre efterlevnad av gdllande
férordningar kan,uttryckt i kronor /ton,8terhdmtas genom att
anvinda fér indamsilet limpligare fordon. Procentbesparing-
en blir 16 %. En sinkning av terminaltiden med 20 % ger 9 %
ligre kostnader, En konstruktionsmé&ssigt ldmpligare anpass-
ning av elementens storlek och vikt till anvdnda fordon ger

14 % ligre kostnader.Genom att anvénda 10 % lattare byggnads-
material erhilles inte ligre kostnader per ton men védl 10 %

lagre kostnader uttryckt i kronor per m3 byggnadsvolym
under den teoretiska férutsittningen att fordonet kan fullt utnyttja

den 10%-iga viktminskningen med merlast, vilket alltsd beror pd
elementutformningen (TAB. 58). Den samlade insatsen av bittre
fordon, kortare terminaltid och bittre elementanpassning sdnker
kostnaderna med i genomsnitt 34 %. Med 10 % kortare transport-
stricka erhdlles en kostnadssdnkning pa 5 % och detta 1 kombination
(TAB. 58). Den samlade insatsen av bidttre fordon, kortare
terminaltid och bidttre elementanpassning sidnker kostnaderna
med i genomsnitt 34 %. Med 10 % kortare transportstridcka
erh3dlles en kostnadssdnkning pd 5 % och detta i kombination
med 6vriga insatser ger totalt 36 % ldgre externtransportkost-
nader, allt uttryckt i kronor/ton., P& samma sitt erhdlles

totalt 44 % lidgre kostnader uttryckt i kronor per m3 byggnads-

volym,
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Insatser vars effekt 4r svdra att berdkna dr ytterligare kost-
nadssidnkningar, som kan erhdllas med férbidttrade terminal-
férhdllanden, Béittre vdgar och rymligare uppstdllningsplat-
ser pa byggplatserna ger t ex inte bara kortare terminaltider
utan ocksd visentligt mindre slitage pd dragfordon och pahidngs-

vagnar och dirmed ldgre reparations- och underhéllskostnader.

Atgirder vid lastning och lossning pd fabrik resp. byggplats
som verkar kostnadssinkande 4r som tidigare omtalats fdarre
lyft, d v s stérre element och med bittre kopplingsanordning-
ar. Kostnadssidnkningen for de insatserna torde vara i stor-
leksordningen 8 % av extern- och interntransportkostnaderna
med ledning av uppgifterna frén avsnitten lastning pd fabrik
och lossning p& byggplats i kapitel 5, Siffran grundar sig pd
kostnadsdifferensen mellan medelvdrde och elementsystemet

med storsta element.

Vad giller insatser som kan sinka kostnaderna f6r kapital-
bindningen torde det vara svart att utan vidare 4stadkomma
en minskning av antalet dagar frdn sista produktionssteget
till montering pd byggplats. Som ndmnts &r tiden relativt
kort redan nu och en viss garanti mot att kunna mota varia-
tioner i produktion och byggnation madste alltid finnas. An-
ser man att 20 % kortare tid 4r realistisk skulle kostnaderna
sjunka med 2 %. Déidremot dr forutsdttningarna stora att me-
delst ett annorlunda byggférfarande sdnka tiden frdn fardig
stomme till inflyttning, Ré&knar man med denna tid for
stomkomplettering och inredning erhdlles i snitt en ma-
terialforflyttningskostnad pd 33:31 kronor per ton (rdknat
med utredningens siffror fér verklig transportkostnad).

En halvering av tiden frdn fiardig stomme till inflyttning

skulle ge en kostnadssédnkning pd 12 %.

Samarbete

Foérklaringsmodellen anger samarbete som en betydelse-
full faktor. FIG. 70 visar vanligt férekommande organi-
sationsformer f6r byggverksamheten, Nagon form av

samordning av leveranser till byggplatserna fdrekommer
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som synes sparsamt,

Om man {6rst tittar pd planeringssidan si borde det vara ett
oeftergivligt krav att transportdren fick tillfille att framféra
sina synpunkter bdde vad giller elementens konstruktion och
arbetsplatsens planering, P4§ driftssidan brister det i kommu-
nikation mellan fabrik och byggplats. Att just kommunikationen
mellan parterna dr viktig beror pd den stérningskdnsliga pro-
cess som byggverksamheten utgér. En uppkommen stérning
maste omedelbart rapporteras si att andra parter kan vidtaga
dtgdrder for att minska de ekonomiska konsekvenserna. Trans-
porterna dirigeras till stérsta delar med kommunikationsradio,
dven om utnyttjningen av radion inte alltid &r den maximala.
Den pd fabriken placerade transportledaren har kontakt med
bilarna, men byggplatserna har inte i ndgot fall radiokontakt,
varken med bilar eller fabrik, Telefon finns visserligen, men

erfarenheten visar att kontakt tages alltid f6r sent. Ett steg

137

1 rdtt riktning vore om t ex kranskétaren (FIG, 71)vore utrustad med

radio och omedelbart kunde meddela fabrik och bilar upptra-
dande stdrningar pd byggplatsen., Det 4r just krankapaciteten

som utgdr det som dimensionerar transportbehovet.

En annan 16sning vore att hela materialférsérjningen av ele-
ment frdn fabrikslager t o m montering handhades av en
underentreprendr. FOrutsidttningarna for bittre samarbete

skulle ddrvid ¢ka, dessutom vidgades ansvarsomradet och

== SN
%

FIG. 71 Kommunikationsradio dven pd byggplatsen kan minska

konsekvenserna av stérningar i byggprocessen.



ansvarsgréinserna liggs sd att direkta storningar i produk-

tionen pd grund av ansvarsfrdgor undviks.

Det forefaller ocks&d angeldget med 6kad utbildning f6r den i
materialférsoérjningsprocessen ingdende personalen, sd att
samarbetet forbittras genom hittre forstdelse for varandras

problem.,

7.4 Elementsystem med lidgsta transportkostnzder

Hur bor ett elementsystem se ut som ger de ldgsta
transportkostnaderna? Sannolikt dr det ett volymelement-
system med hog prefabriceringsgrad. Elementfabriken kom-
mer att fungera som en byggmaterialterminal med hogst ra-
tionella metoder for mottagning av gods. Sjdlva byggproduk-
tionen blir helt industrialiserad med lépande band-tillverkning
(FIG. 72). Elementen kan utformas enligt containerstandard
(FIG. 73) med infdstnings- och lyftanordningar som medger
korta kopplingstider vid kranhantering pd fabrikens lager och
p4 byggplatsen. Volymelementen kan konstrueras sa att hog
lastutnyttjning p4 fordonen erhdlles vad giller vikt och volym.,
Med enkel och billig lossningsutrustning pd byggplatsen kan
fordonskombinationer med hela tiden hopkopplade enheter an-
vindas med kort terminaltid, och investeringar i transport-
ekipage kan h8llas nere. FIG. 74 visar en bygelvagn for
hantering av containers (pris cirka 70,000 kronor)., Observe-
ra att bygelvagnens drivkilla dr en typ av gaffeltruck som har
ett mycket stort anvdndningsomrdde pd byggplatserna. Monte-
rings- och stomkompletteringstiden blir mycket kort och kost-
naden for kapitalbindning minskar. Med anvédndandet av con-
tainerstandard kan jirnvigstransport anvidndas rationellt och
ekonomiskt (FIG. 75) och stérre transportavstdnd blir aktuella,
kanske ocks3 export. Avsittningsomrddet fér volymelement-
fabrikens produkter tkas och forutsdttningarna for industriell
tillverkning blir stérre. Volymelementsystemet skapar moj-
ligheter till battre samarbete och enklare materialflédesstyr-
ning. Helhetsresultatet kan férvédntas bli inte bara lagre

transportkostnader utan ocksd ligre byggkostnader.
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e | it
FIG. 72 Industrialiserad byggproduktion med lépande band-

tillverkning,

I al

FIG. 73 Invidndigt 6ppet volymelement f6r flexibla bostads-
planer. Byggnadens stdlstomme utrformas enligt

containerstandard och bildar ett volymelement,
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FIG. 74 Enkel och billig bygelvagn fér snabb lossning av
volymelement (Foto: AB Volvo).

FIG. 75 Volymelement med containerstandard kan dka avsdatt-
ningsomrddet pd grund av mdjligheter till rationella

jdrnvdgstransporter.
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T:5 Resultat

Utredningen har givit som resultat att materialférsdrjnings-
kostnaden vid systemtransporter av betongelement frdn ele-
mentfabrik till byggplats dr i Stor-Stockholms-regionen

med kostnadsliget november 1970 i medeltal 25:31 kronor
per ton eller 16,9 % av materialpriset, Detta gdller system-
transporter och det dr sannolikt att 6vriga transporter till

byggplatsen stdller sig dyrare per ton.

Med strikt efterlevnad av gédllande lagar och férordningar stiger
transportkostnaden till 28:47 kronor per ton eller till 19 % av
materialpriset, Utifrdn denna kostnad har besparingar berik-
nats kunna goéras genom bittre fordon, 20 % kortare terminal-
tider, bittre elementanpassning, stérre element och 20 %
kortare tid frdn lager t o m montering. Kostnaden blir d3

18:71 kronor per ton eller en kostnadssidnkning med 34, 3 %.

Utan specificerade kvantitativa dtgirder kan man minska

transportkostnaderna genom att

anvinda fordon och fordonskombinationer,av-

passade till uppgiften att transportera element,

konstruera element med vikt och volym, anpassade
till anvidnda fordon,och 6ka storleken pad elementen
sd att antalet lyft minskar samt férbédttra kopplings-

och lyftanordningar.

dstadkomma bittre vigar och stérre uppstdllnings-

platser pad fabrik och byggplats.

forbattra kommunikationsmdojligheterna vid stérning-
ar i byggprocessen samt forbattra styrning och diri-
gering av fordonen,

forsoka fa fram littare byggnadsmaterial.

minska tiden frdn uttag i lager pd fabrik till firdig

stomme,
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Kostnadsunderlag kranar och traverser

SYSTEM: I

SPECIFIKATION: Typ Bockkran Lyftkraft i ton 10
ANVANDNING : Bjilklag

PRIS: 220.000z—=

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 2,:000s==

146

Bilaga 1l:1

Spannvidd i m 28,5

AVSKRIVNING (n): 10 ar Rdnta (p): 10 %

ANVANDNINGSTID: 3.860 tim

SPECIFIKATION: Typ Lyftkraft i ton Spdnnvidd i m

ANVANDNING :

PRIS:

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR:

AVSKRIVNING (n): 10 ar Rdnta (p): 10 %

ANVANDNINGSTID:

Investering (I): 220.000

Avskrivning 22.000:--

Rinta .21 B 12,1003-=

Reparation och underhall 2.000:=~

Summa 36..100:g==

Att fordela pa 1930 timmar 18B.050 =~

Kr/tim 9:35

Kr/min -:16

Traversforare 2 st. 14:50 kr/tim + 26 % soc. kostn. 36:54
u kr/min -:61

Summa kr/min -:77

Tillkommer f£O0r surrning 1 man kr/min -:30




Kostnadsunderlag kranar och traverser Ly

SYSTEM: I Bilaga 1:2
SPECIFIKATION: Typ Bockkran Lyftkraft i ton 5 Spdnnvidd i m 24
ANVANDNING : Innervdggar

PRIS: 200.000: -~

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 2.000:--

AVSKRIVNING (n): 10 ar Rdnta (p): 10 %
ANVANDNINGSTID: 3.860 tim

SPECIFIKATION: Typ Lyftkraft i ton Spannvidd i m
ANVANDNING:

PRIS:

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR:

AVSKRIVNING (n): 10 ar Rdnta (p): 10 %
ANVANDNINGSTID:
Investering (I): 200.000
Avskrivning 20.000:--
Rénta 7. 2L B 11,0005
Reparation och underh&ll 2.000:--
Summa 33.000:~--
Att foOrdela pa 1930 timmar 16.500:~--
Kr/tim 8:55
Kr/min -:14
Traversforare 1 st 14:50 kr/tim + 26 % soc. kostn. 18:27
4 kr/min -:30
Summa kr/min -:44
Tillkommer f&r surrning 1 man kr/min ~i3:30




Kostnadsunderlag kranar och traverser

SYSTEM: II

SPECIFIKATION: Typ Travers Lyftkraft i ton 10

ANVANDNING: Innervdggar

PRIS: 350008~

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 4,000z~~~

AVSKRIVNING (n): 10 ar Ridnta (p): 10 %

ANVANDNINGSTID: 1.930 tim

SPECIFIKATION: Typ Travers Lyftkraft i ton 10

148

Bilaga 1:3

Spdnnvidd i m 15

Spdnnvidd i m 15

ANVANDNING : Innervdggar

PRIS: 30:..000:2~~

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 4.000:--

AVSKRIVNING (n): 10 ar Rdnta (p): 10 %

ANVANDNINGSTID: 1.930 €im

Investering (I): 3 x 35,000 + 1 x 30,000:=~ = 135.000%2==

Avskrivning 13.500::=~

Rdnta % . = ; > '180 74255~

Reparation och underhall 16.000==

Summa 364925/

Att fordela pa 965 timmar 18.463¢-~

Kr/tim 19«13

Kr/min -:32

Traversforare 1l st. 14:50 kr/tim + 26 % soc. kostn. 18227
it kr /min =230

Summa kr/min -:62

Tillkommer fOr surrning man kr/min




Kostnadsunderlag kranar och traverser

SYSTEM: II

SPECIFIKATION: Typ Travers Lyftkraft i ton 10

ANVANDNING: Bjdlklag
PRIS: 35.000:--

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 4.000:--

AVSKRIVNING (n): 10 ar Rianta (p): 10

ANVANDNINGSTID: 1.930 tim

SPECIFIKATION: Typ Lyftkraft i ton

ANVANDNING:
PRIS:

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR:

149

Bilaga 1:4

Spannvidd i m 15

Spannvidd i m

AVSKRIVNING (n): 10 ar Ridnta (p): 10 %

ANVANDNINGSTID:

Investering (I): 5 x 35.000s== = 175.000 3~

Avskrivning L 7:500% ==

Rénta R 9.625

Reparation och underhall 20.000:--

Summa 47,125 i~

Att fdrdela pa 965 timmar B EERL L

Kr/tim 24:42

Kr/min -:47

Traversforare 2 st. 14:50 kr/tim + 26 % soc.kostn. 36:54
" kr/min -:61

Summa kr/min 1:02

Tillkommer f&r surrning man kr/min




_— 150
Kostnadsund&rlag kranar och traverser

SYSTEM: II Bilaga 1:5
SPECIFIKATION: Typ Bockkran Lyftkraft i ton 10 Spannvidd i m 15
ANVANDNING: Fasader

PRIS: 100000 ==

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 3.000:--

AVSKRIVNING (n): 10 ar Ridnta (p): 10 %
ANVANDNINGSTID: 1,930 Eim

SPECIFIKATION: Typ Lyftkraft i ton Spannvidd i m
ANVANDNING:

PRIS:

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR:

AVSKRIVNING (n) : 10 ar Rdnta (p): 10 %
ANVANDNINGSTID:
Investering (I): 100.000
Avskrivning 10.000:--
Rinta . Lti B 5.500:--
Reparation och underhall 3.000:~=
Summa 18 ; 5003 ~=
Att fordela pa 965 timmar 9.250% -~
Kr/tim 9:58
Kr/min -:16
Traversfdrare 1l st. 14:50 kr/tim + 26 % soc.kostn. 18:27
¥ kr/min -:30
Summa kr/min -:46
Tillkommer fOr surrning man kr/min o




Kostnadsunderlag kranar och traverser 151

SYSTEM: III Bilaga 1:6
SPECIFIKATION: Typ Bockkran Lyftkraft i ton 10 Spdannvidd i m 15
ANVANDNING: Alt. Bjdlklag, innervdggar, fasader

PRIS: 100.:0008==

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 3.00032--

AVSKRIVNING (n): 10 ar Rédnta (p): 10 %

ANVANDNINGSTID: 1930 tim

SPECIFIKATION: Typ Lyftkraft i ton Spdnnvidd i m
ANVANDNING:

PRIS:

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR:

AVSKRIVNING (n): 10 ar Rédnta (E): 10 %
ANVANDNINGSTID:
Investering (I): 100.000
Avskrivning 10.000:--
Rénta 2.4 B 5.500:--
Reparation och underhall 3.000:>=
Summa 18.500 ==
Att fordela pd 965 timmar 9.250:--
Kr/tim 9:58
Kr/min -:16
Traversfdrare 2 st. 14:50 kr/tim + 26 % soc. kostn. 36:54
" kr/min -:61
Summa kr/min -:77
Tillkommer f&r surrning man kr/min =




Kostnadsunderlag kranar och traverser

SYSTEM: IV

SPECIFIKATION: Typ Travers Lyftkraft i ton 10

ANVANDNING: Bjdlklag och innervdggar

PRIS: 35.000:--

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 4.000:--
AVSKRIVNING (n): 10 ar Rdnta (Q): 10 %
ANVANDNINGSTID: 1.930 tim

SPECIFIKATION: Typ Travers Lyftkraft i ton 5

ANVANDNING: Bjdlklag och innervdggar

PRIS: 30.000: =~

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 4.000:--

152

Bilaga 1:7

Spdnnvidd i m 15

Spannvidd i m 15

AVSKRIVNING (n) : 10 ar Rdnta (p): 10 &
ANVANDNINGSTID: 1,930 tim
Investering (I): 65.000
Avskrivning 6.500:——
Rénta . 4B 357G e
Reparation och underhall 8.000:--
Summa 18075 8~
Att fdrdela pa 965 timmar 9.037:--
Kr/tim 9:36
Kr/min ~:16
Traversforare 2 st. 14:50 kr/tim + 26 % soc. kostn. L8217
N kr/min =261
Summa kr/min =377
Tillkommer fO6r surrning man kr/min =2:30




Kostnadsunderlag kranar och traverser

SYSTEM: V

SPECIFIKATION: Typ Travers Lyftkraft i ton 10
ANVANDNING: Bjdlklag

PRIS: 50,000 5=~

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR: 4.000:--
AVSKRIVNING (n): 10. ar Rdnta (p): 10 %
ANVANDNINGSTID: 1,930 &im

SPECIFIKATION: Typ Lyftkraft i ton

ANVANDNING:

PRIS:

REPARATIONS- & UNDERHALLSKOSTNAD PER AR:

153

Bilaga 1:8

Spdnnvidd i m 19

Spédnnvidd i m

AVSKRIVNING (n) : 10 ar Ranta (p): 10 %

ANVANDNINGSTID:

Investering (I): 50.000

Avskrivning 5.000:~-

Rénta s, i B T

Reparation och underhall 4,.000:--

Summa 11: 750~

Att fordela pé& 965 timmar 5.875:=-

Kr/tim 6:09

Kr/min -:10

Traversforare 2 st. 14:50° kr/tim + 26 % soc.kostn. 18:27
" kr/min -:61

Summa kr/min -:71

Tillkommer £&r surrning man kr/min




Kostnadsunderlag dragbilar och pahdngsvagnar

154
Bilaga 2:1

2-axlig dragbil

Investering
./. Restviérde 10 7
./. Diacksutrustning 6 st. a 600 kr

Avskrivningsbelopp

91.000

et o
9.100

3.600

78,300

| =TI TReS

Avskrivaing 3 @k 15.660
Rantekostnader: riantefakter 10 7 5.460
Komnmunikationsradio inkl. sdndare 1.200
Trafikforsékring 2,498
Kaskoforsikring inkl. bonus och kostnader for sjdlvrisker 2,817
Godstransportforsidkring inkl. kostnader for sjdlvrisker 1.250
Fordonsskatt 4,968
Delsunma 33,098
Ofrutsedda kostnader och diverse 3 % 1.016
Delsumma 34.869
Chaufforslon inkl. 6vertid och sociala kostnader 38.000
Del suma 72.869
Administration 10 Z 7:287
Delsumma 80.156
Marginaltilldgg 7 % 5.611
Totalsumma fasta kostnader 85.767 N
Kr/mil
Drivmedel 4,5 1er/mil % 0,68 kr/fltr 3:06
Service 10 7 av drivmedel ~331
Service =
Dack 3000:4500 -:80
Reparation ocn underhall 2320 |
Delsumna 6:37
Of orutsedda kostnader och diverse 5 % =232
Delsumma 6:69
Administration 10 % -6/
Delsumma “‘7:36Qij
Marginaltilligg 7 % -:52 j

Totalsumma rorliga kostnader




Kostnadsunderlag dragbilar och pahdngsvagnar

155
Bilaga 2:2

3-axlig dragbil

Totalsurmma rorliga kostnader

Investering 120.000
./. Restvirde 10 % 12.000
./. Diacksutrustning 10: g¢. & 600 k¢ 6.000
Avskrivningsbelopp 102.000
Avskrivning 5 ar 20.400
Rantekostnader: ridntefaktor 10 7 7.200
Kommunikationsradio inkl. sidndare 1.200
Trafikforsidkring 3.129
Kaskoforsdkring inkl. bonus och kostnader for sjdlvrisker 3.110
Godstransportforsdkring inkl. kostnader for sjdlvrisker 1.250
Fordonsskatt 7.860
Delsumma 44,149
Oforutsedda kostnader och diverse 3 % 1.324
Delsumma 45,473
Chaufforslon inkl. 6vertid och sociala kostnader 38.000
Delsumma 83.473
Administration 10 % 8.347
Delsumma 91.820
Marginaltilldgg 7 Z 6.427
Totalsumma fasta kostnader 98.247
Kr/mil
Drivmedel 5,5 ltr/mil x 0,68 krfitr 3:74
Service 10 % av drivmedel =237
Service
Diack 6000:4500 1233
Reparation och underh&ll 2:50
Delsummna 7:94
QOforutsedca kostnader och diverse 2 % 40 |
Delsumma 8:34
Admiuistration 10 7% =r83
Delsumra 9:17"_“;1
Marginalitiiligg 7 % -:64 ]

9:81
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Bilaga 2:3

Pahdngsvagn, 2-axlig cirka 8 m lastlidngd

Investering 37.000
./. Restvirde 10 gz 3.700
./. Dacksutrustning 8 st. a 600 kr 4,800
Avskrivningsbelopp 28.500 ¥
Avskrivning I ar 4.071
Rantekostnader: ridntefaktor 10 7 2. 11>
Kommunikationsradio inkl. sdndare n
Trafikforsidkring =
Kaskoforsikring inkl. bonus och kostnader fdér sjdlvrisker 909
Godstransportfirsidkring inkl. kostnader for sjdlvrisker -
Fordonsskatt 5.400
Delsumna 12.495
Oforutsedda kostnader och diverse 5. % 625
Pelsumma 13.120
Chaufforslon inkl. overtid och sociala kostnader =
Delsumma 13,120
Administration 20 7% 2.624
Delsumma 15.744
Marginaltilligg 17 7 1:102
Totalsumma fasta kostnader 16.846

4 A " med skatterestitution < 3.000 mil/ar 12715

n " " 3] " < 1.500 " 13.206

Kr/mil

Drivmedel 1tr/mil = kr/ltr =
Service % av drivmedel <
Service -:20
Dack 4800: 5000 -:96
Reparation ocn underhall -+80
Delsumma 1:96
Oforutsedda kostnader och diverse 5 % -:10
Delsumma 2:06 |
Administration 20 % =341
Delsumna 2:47 |
Marginaltill#gg 7 % =+ 17
Totalsumma rorliga kostnader 2:64
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Kostnadsunderlag dragbilar och p&h&ngsvagnar Bilaga 2:4
Pahdngsvagn, 2-axlig cirka 8 m lastldngd nyare konstruktion
Investering 25.000
./. Restvirde 10 7 2,500
./. Dacksutrustning 8 st. & 600 kr .
Avskrivningsbelopp 17.700 .
Avskrivning 7 ar 25529
Rantekostnader: ridntefaktor 10 7 1.429
Kommunikationsradio inkl. sidndare =
Trafikforsidkring =
Kaskoforsikring inkl. bonus och kostnader for sjidlvrisker 909
Godstransportforsdkring inkl. kostnader for sjdlvrisker -
Fordonsskatt 3.960
Delsumma §.827
Oforutsedda kostnader och diverse 3. % 441
Delsumma N 9.268
Chaufforslon inkl. o6vertid och sociala kostnader -
Delsumma 9,266
Administration 20 % 1.5854
Delsumma 11.1:22
Marginaltilldgg 7 % 779
Totalsumma fasta kostnader 11.901
g x! i med skatterestitution <3.000 mil/ar 10.445
n n 1 " " <l-500 1 9.717
Kr/mil
Drivmedel ltr/mil x kr/1ltr
Service % av drivmedel
Service -:20
Didck 4800:5000 -:96
Reparation och underh&ll -:80
Delsumma 1:96
Oforutsedda kostnader och diverse G 7 -:10
Delsumma 2:006
Administration 20 % -:41
Delsumma 2:47
Marginaltilldgg 7 7% =17
Totalsumma rorliga lkestnader 2:04
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Bilaga 2:5

Pahidngsvagn, 2-axlig, cirka 10 m lastlédngd

Iavestering 29.000
./. Restvirde 10 7 2.900
./. Dicksutrustning 8 st. & 600 kr 4,800
Avskrivningsbelopp 21 .300
Avskrivning 7 a&r 3.043
Rantckostnader: riantefaktor 10 7% 1.657
Koinmunikationsradio inkl. sidndare
Trafikforsdkring =
Kaskoférsdkring inkl. bonus och kostnader for sjdlvrisker 909
Godstransportforsikring inkl. kostnader for sjdlvrisker =
Fordonsskatt 5.400
Delsuimma 11.009
forutsedda kostnader och diverse 5 <% 550
Delsumma 11.559
Chaufforslon inkl. Overtid och sociala kostnader =
Delsummna 11.559
Administration 20 4 25312
Delsumma 13,871
Marginaltilldgg 1 7% 971
Totalsumma fasta kostnader 14.842
i " b med skatterestitution <3.000 mil/ar 12.415
] i " 1 " <1.SOO n 11.202
Kr/mil
Drivmedel itr/mil x kr/1tr -
Service % av drivmedel &
Service =320
Déck 48003 5000 =:90
Reparation och underhdll -:80
Delsumma 1:96
Oforutsedda kostnader och diverse 5 % i =210
Delsumma e 2:00. .4
Admiuistration 20 % e
Delsumma i 2347
Hargiraltilligg 7 % ~317 |
Totalsumma rorliga kostnader 2:064
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Bilaga 2:0

Pahingsvagn, 2-axlig, cirka 12,5 m lastlingd

Totalsumma rérliga kostnader

L. —

Investering 31.000
./. Restvirde 10 % 3.100
./. Ddcksutrustning & st. d& 0600 kr 4,800
Avskrivningsbelopp 23.100 .
Avskrivning 7 ar 3.300
Rantekostnader: ridntefaktor % Lo 72
Kommunikationsradio inkl., sidndare =
Trafikforsdkring =
Kaskoforsikring inkl. bonus och kostnader for sjidlvrisker 909
Godstransportforsdkring inkl. kostnader for sjdlvrisker =
Fordonsskatt 6.340
Del summa 12.821
Oforutscdda kostnader och diverse 5 641
Delsumma 13.462
Chaufforslon inkl. Overtid och sociala kostnader -
Delsumna 13.462
Administration 20 % 2.692
Delsumma 16.154
Marginaltillidgg T % 1.131
Totalsumma fasta kostnader 17.285
3 W " med skatterestitution<3.000 mil/ar 12.557 e
" " " "n 1 <l.500 " 13.200
Kr/mil
Drivmedel ltr/mil x kr/ltr =
Service % av drivmedel -
Service -:20
Dick 480014500 1:07 |
Reparation och underhdall =280
Delsumma 2:07
Oforutsedda kostnader och diverse 5. 5o -:10
Delsumma , 2217
Administration 20 % -:43
Delsumna 2:60
Marginaltilligg T =:18 ]
2:78
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Kostnadsunderlag dragbilar och pdhidngsvagnar Bilaga 2:7
vollyvagn
Investering 12.000
./. Restvirde 0% "
./. Didcksutrustning 4 st, & BOU kr 2.400
Avskrivningsbelopp 2,600
Avskrivning 7 ar L 371
Rintekostnader: ridntefaktor LU 7 549
Kommunikationsradio inkl. sidndare =
Trafikforsdkring o
Kaskoforsdkring inkl. bonus och kostnader for sjdlvrisker
Godstransportforsdkring inkl. kostnader for sjidlvrisker
Fordonsskatt ¥
Delsumna 1.920
Oforutsedda kostnader och diverse 5% 96
Delsumma 2.016
Chaufforslon inkl. Gvertid och sociala kostnader -
Delsumma 2,016
Administration 20 % 403
Delsumma 2.419 3
Marginaltillidgg 1% 169
Totalsumma fasta kostnader 2.588 |
Kr/mil
Drivmedel ltr/mil x kr/1tr
Service % av drivmedel
Service e =]
Diack 2400:4500 =533
Reparation och underhall -545
Delsumina -:98
Oforutsedda kostnader och diverse 5 Z -:05 1
Delsumma 1203
Administration 20 % -:21
Delsumma 1524
Marginaltillégg 7 % =08
|
Totalsumma rorliga kestnader 1333
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Bilaga 2:8

Péhaugsvagn, l—axlig, cirka 10 m lastléingd

Investering 25.000
./. Restvirde 10 7 2.500
./. Ddcksutrustning 4 st. 3 600 kr 2,400 |
Avskrivningsbelopp 20.100
Avskrivning 7. Br 7.871
Rantekostnader: rdntefaktor 10 % 1.429
Kommunikationsradio inkl. sdndare ot
Trafikforsdkring -
Kaskoforsdkring inkl. bonus och kostnader £8r sjidlvrisker 909
Godstransportforsdkring inkl. kostnader for sjdlvrisker -
Fordonsskatt 3.960
Delsunma 9.169
Ofrutsedda kostnader och diverse 5% 453
Delsumma 9.627
Chaufforslon inkl. oOvertid och sociala kostnader -
Delsumma 9627
Administration 20 % 1.925
Delsumma 11.552
Marginaltillédgg iy 309
Totalsumma fasta kostnader 12.361

w i B med skatterestitution<3.000 mil/ar 10.905

" " o " L <1.500 4 16,177

Kr/mil
Drivmedel ltr/mil x kr/1tr
Service % av drivmedel
Service =320
Dédck 2400:5000 =245
Reparation och underhall -:80
Delsumma 1:48 |
Oforutsedda kostnader och diverse 5 4 -:07
Delsumma 1355
Administration 20 % =+3]
Delsumma b B ]
Marginaltilligg 7% =s13~
SRR RE o A

Totalsumma rorliga kostnader 1399
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Pahdngsvagn, 2-axlig med hydrauliskt "vippbord"

Investering __75.000 |
./. Restvirde 10 % 7.500
./. Didcksutrustning 3 st..d 600 kr 4.800 k
Avskrivningsbelopp 62.700
Avskrivning 7 ar 8.957
Rantekostnader: ridntefaktor yA 4,286
Komnunikationsradio inkl. sdndare -
Trafikforsdkring =
Kaskoforsikring inkl. bonus och kostnader for sjdlvrisker 909
Godstransportforsakring inkl. kostnader for sjédlvrisker 6.840
Fordonsskatt
Delsumna 20.992
Of6rutsedda kostnader och diverse 5 % 1.050
Delsumma 22.042
Chaufforslén inkl. Overtid och sociala kostnader =
Delsumnma 22.042
Administration 200 2 4,408
Delsumma 26.450
Marginaltillagg 7 Z 1.852
Totalsumma fasta kostnader 28.302
» ” W med skatterestitution < 3.000 mil/ar 25.579
W i b i H < 1.500 N 24.217
Kr/mil
Drivmedel ltr/mil % kr/ltr =
Service % av drivmedel -
Service | -:20
Diack 4800: 4500 1207
Reparation och underh&ll =180
Delsumma 2:07
Ofbrutsedda kostnader och diverse 5 % - 10
Delsumma b BT o
Administration 20 % ~343
Delsunia 2:60
Marginaltillégg T % -$18
Totalsumma rorliga kostnader 2¢78

e e et et et . o e e
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Bilaga 2:10
Kostnadsunderlag dragbilar och pahdngsvagnar

Bockstdllning fodr fasader och innervdggar

Stdllin. 8_m 10_m 12,5 m

Investering och

avskrivningsbelopp 2:000:—~ 2000 &~— 7:0005 == 8.000: =
Avskrivning 7 ar 286 5=~ 714 3=~ 1.000:~-- 1.143;:-~
Rdnta 10-% 114 s—- 286 s ~= 400:-- 45 Tz~
Underhall 200 =~ 600:~~ 600 == 600:~~
Delsumma 600s—~= L., 600% == 2.000:~- 2.200: -~
Administration 10 % 60— 160: == 200 t~~ 220 8==
Delsumma 660 =~ 1.760:== 2:2002== 2,420:~=
Marginaltilldagg 7 % 463 == 123 :=~ 1545~- 16 95—

Summa Arskostnad 706:—-- 1.183:-- 2.354:-- 2.589:--
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CAPTIONS

FIG. 1 The chain of materials supply in the building process
for continuous production of concrete units for resi-
dential houses.

FIG. 2 Permitted gross weight for different distances betwezen
the first and last axle at different axle/bogie weight,
(Road Traffic Ordinance § 54)

FIG. 3 Sweden. Vehicle with a hydraulic tipper body for trans-
port of wide or high units. (Photo: Jonsson 1969)

FIG. 4 Sweden. Vehicle with interchangeable load supports for
transport of partition and fagade elements.
(Photo: Jonsson 1969)

FIG. 5 Sweden. Vehicle with a lowered platform for trans-
port of partition and fagade units. (Photo: Jonsson 1969

FIG. 6 Sweden. Vehicle with lowered platform for transport
of floor slab units. (Photo: Jonsson 1969)

FIG. 7 Sweden. Vehicle with standard semi=~trailers. Attach-
ed supporting frames for transport of partition or
fagade units, without supporting frames for transport
of floor slab units. The vehicle has been granted ex-
emption from the Road Traffic Ordinance because of
a length exceeding the permitted maximum of 24 m.
(Photo: A Z Sellbergs AB)

FIG. 8 ™West-Germany. Vehicle with a low platform and
addition for clamping. The vehicle is used for trans-
port of partition, floor and fagade elements.

(Photo: Férdern und Heben Heft 3, 1969)

FIG. 9 West-Germany. Removable loading pallet with two-
axle bogies coupled at each end, a) during transport,
b) at coupling. The vehicle is intended for transport
of medium weight construction units. (Photo: Triebel,
Achterberg, Hampe, Janik, 1968)

FIG. 10 West-Germany. Vehicle with lowered platform for
transport of partition and fagade units.(Photo: Triebel,
Achterberg, Hampe, Janik, 1968)

FIG. 11 West-Germany. Vehicle with lowered platform for

transport of units made of porous concrete.
(Photo: Triebel, Achterberg, Brocher, 1968)

FIG. 12 West-Germany. Vehicle with lowered platform.
a) With attached supporting frame for transport of
partition or fagade elements.
b) Without frame for transport of floor slab units,
(Photo: Triebel, Achterberg, Brocher, 1968)
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West-Germany. Gantry crane with overhang used as
building crane. (Photo: Triebel, Achterberg, Hampe
Janik, 1968)

France. Principle outline of semi=~trailer with lower-
ed platform and internal placing of units at transport
of partition and fagade units. (Photo: Waerum, 1966)

The Soviet Union. Vehicle with lowered platform for
transport of floor slab units or box units and with
supporting frame for transport of partition or fagade
units. Permitted width of load is 3.5 m.

(Photo: Froéroth, Jonsson, Klingberg, 1969)

The Soviet Union. Vehicle with lowered platform for
transport of partition units. (Photo: Froéroth, Jonsson,
Klingberg, 1969)

USA. Vehicle with lowered platform for transport of
fagcade units. (Photo: Engineering News-Record
Oct. 16, 1969)

USA. iiight, low built trailer for transport of box
units, so called mobile homes. (Photo: Alpsten, 1970)

USA. Helicopter for transport of box units. The method
requires light building materials as e. g. plastic or
aluminium. (Photo: M&nsson, 1969)

Bulgaria. Vehicle with lowered platform for transport
of partition and fagade units.(Photo: A Z Sellbergs AB)

Loading cycle at factory: coupling - moving -
detaching - moving.

Breakdown of terminal time.

Unloading cycle at building site: coupling - moving =
erection - moving.

Lay-out of factory, element building system I.

Handling equipment at factory for a) floor slabs,
b) fagades and partitions.

Means of transportation for element building systemI.
Lay-out of building site A, element building system I.
Lay-out of building site B, element building system I.
a and b

Handling equipment for unloading of floor slabs at
building site.
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Lay-out of factory, element building system II.

Handling and handling equipment at factory for
a) floor slabs, b) partitions and c) fagade panels.

Means of transportation for element building system II.
Lay-out of building site, element building system II.

Handling equipment for unloading at building site of
a) partition and facade units, b) floor slabs.

Lay-out of factory, element building system III.

Means of transportation for element building system IIL
Lay-out of building site, element building system III.
Lay-out of factory, element building system IV.
Handling of floor slab unit at factory. The picture
shows loading with the aid of a mobile crane outside
the ordinary loading area. (Because of insufficient
storage area the units have had to be stored out of

the working area of the traverse.)

Means of transportation for element building system IV.
Lay-out of building site, element building system IV.
Lay-out of factory, element building system IV.
Handling of floor slabs at factory.

Means of transportation for element building system V.
Lay-out of building site, element building system V.

Unloading of floor slabs at building site.

Mean (continuous line) and maximum (dashed line)
weights for floor slabs, partitions and fagades.

Weight of floor, partition and fagade units expressed
as tonne/m> building volume.

Size of floor, partition and fagade units expressed
as number of elements/m3 building volume.

Loading time (1 cycle) at factory with traverse or
gantry crane in minutes/element as a function of the
distance of the storage yard from the loading area
(mean value and standard deviation).
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Loading time (1 cycle) at factory with traverse or
gantry crane in minutes/element as a function of the
mean element weight per type of element and system
in tonne, ( O) floor slab unit, (+ ) partition unit
and ( o) fagade unit.

System I. Mean values (continuous lines) and standard
deviations (dashed lines) for terminal times at factory,
building site and the sum of factory and building site.
a) Total time per terminal visit.

b) Time for coupling/loading/unloading.

c) Waiting time.

d) Time for terminal driving, etc.

System II. Mean values (continuous lines) and standard
deviations (dashed lines) for terminal times atfactory,
building site and the sum of factory and building site.
a) Total time per terminal visit.

b) Time for coupling/loading/unloading.

c) Waiting time.

d) Time for terminal driving, etc.

System III. Mean values (continuous lines) and
standard deviations (dashed lines) for terminal times
at factory, building site and the sum of factory and
building site.

a) Total time per terminal visit.

b) Time for coupling/loading/unloading.

c) Waiting time.

d) Time for terminal driving, etc.

System IV. Mean values (continuous lines) and
standard deviations (dashed lines) for terminal times
at factory, building site and the sum of factory and
building site.

a) Total time per terminal visit,

b) Time for coupling/loading/unloading.

c) Waiting time.

d) Time for terminal driving, etc.

System V. Mean values (continuous lines) and standard
deviations (dashed lines) for terminal times at factory,
building site and the sum of factory and building site.
a) Total time per terminal visit.

b) Time for coupling/loading/unloading.

c) Waiting time.

d) Time for terminal driving, etc.

Terminal time excl. waiting time (mean value and
standard deviation) as a function of the number of
performed couplings between the tractor truck and
semi-~-trailer per terminal visit for transportation
according to the principle of tractor truck with inter-
changeable semi-trailer.
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Terminal time excl. waiting time (mean value and
standard deviation) as a function of the number of
loaded or unloaded elements at factory (continuous
lines) and building site (dashed lines) for transport-
ation according to the principle truck with permanently
coupled semi-trailer,

Speed in km/h (mean value and standard deviation)
as a function of the transport distance in km for two
different combinations of vehicle (max. 70 km/h and
max. 40 km/h). Mean speed for transport factory-
building site and building site-factory.

Transport time for building crane (mean value and
standard deviation) as a function of the height of lift
expressed in number of storeys.

Mean value of transport time in minutes per element
for different types of crane (see encl. 3).

Transport time for building crane in minutes/element
as a function of the mean element weight per type of
element and system in tonne, (O) floor slab unit,
(4) partition unit and (O) fagade unit.

Erecting time in minutes/element as a function of the
mean element weight and system in tonne, (0O) floor
slab unit, (4) partition unit and (0) fagade unit.

Cost for internal and external transport of units from
stacking yard to erection expressed in a) Sw. Kr. per
tonne, b) Sw.Kr. per m3 building volume, for differ-
ent systems.

1. Total transport cost.

2. Cost for internal transport at factory.

3. Cost for terminal time at factory.

a) Cost for loading or coupling.

b) Waiting cost.

c) Cost for terminal driving, instruction, etc.
Cost for external transport.

Cost for terminal time at building site.

a) Cost for unloading or coupling.

b) Waiting cost.

c) Cost for terminal driving, instruction, etc.

6. Cost for internal transport at building site.

[S20

Explanatory model showing the origin of the cost for
transport of elements in the building process.

Distance between shafts, gross weight and payload
as compared to the regulations of the Road Traffic
Ordinance, for different combinations of vehicle.
(Source: Grinndal, 1969)
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Cost for external transport in Sw. Kr. /tonne as a
function of the transport distance in km for different
combinations of vehicle and different ratio

truck per semi-~trailer.

Cost for external transport in Sw. Kr. /tonne as a
function of the transport distance in km for the vehicle
combination of a three-axled truck and differ-

ent numbers of two-axled semi-trailers with aloading
length of 12.5 m. Terminal time for 1:1 80 minutes
and for 1:2 to 1:8 40 minutes.

Cost for external transport expressed in a) Sw. Kr.
per tonne and b) Sw. Kr. per m3 building volume as a
function of the transport distance in km. Regression
line and costs of different element building systems
studied.

Outline of a) divided contract, b) general contract and
c) package deal. (Source: The report by the National
Swedish Price and Cartel Office in 1967, Co-
ordination and disintegration in the building sector.)

Communication radio sets at the building site can
reduce the consequences of disturbances in the build-
ing process.

Industrialized building production with flow-line
production.

Box unit with open inside for flexible housing plans.
The steel skeleton of the building is designed accord-
ing to container standards and forms a volume unit.

Simple and cheap conveyor for fast unloading of
building boxes (Photo: AB Volvo),

Box units according to container standards canincrease
the market area because of the possibilites of rational
railway transports.



TABLE

TABLE

TABLE 3

TABLE 4

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

TABLE

10

11

12

13

14

15

16

17

18

171

Component data for element building system No I
relating to floor units, partitions and fagades.

Time required for loading cycle: attachment -
moving - removal - moving.

Time required for securing the load.
Number of semi-trailers per truck.

Quantity of components transported for different
transport distances.

Loaded weight and number of components for
311 loads. Mean and standard deviation.

Mean and standard deviation for terminal time at
factory. Replacement of semi-trailer(s) for floor
slabs and partitions.

Mean and standard deviation for terminal time at
factory. Replacement of one or two semitrailers.

Mean and standard deviation for terminal time at
the site. Replacement of semi-~trailer(s) for floor
slabs, partitions and fagades.

Mean and standard deviation for terminal time at
the site. Replacement of one or two semi-trailers.

Time taken for unloading cycle: attachment -
moving - erection - moving.

Time taken for transport (i.e. attachment and
moving) and erection.

Component data for element building system No II
relating to floor units, partitions and fagades.

Time taken for loading cycle: attachment -
moving - removal - moving.

Quantity of components transported for different
transport distances.

Loaded weight and number of components for
98 loads. Mean and standard deviation.

Mean and standard deviation for terminal time at
factory. Loading of floor slabs, partitions and
fagades.

Mean and standard deviation for terminal time at
the site. Unloading of floor unit.
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Mean and standard deviation for terminal time at
the site. Replacement of one semi-trailer.

Time taken for unloading cycle: attachment -
moving - erection - moving.

Time taken for transport (i. e. attachment and
moving) and erection.

Component data for element building system No III
relating to floor slabs, partitions and fagades.

Time taken for loading cycle: attachment - moving
- removal - moving.

Quantity of components transported.

Loaded weight and number of components for
92 loads. Mean and standard deviation.

Mean and standard deviation for terminal time at
factory. Loading of floor slabs, partitions and
fagades.

Mean and standard deviation for terminal time at
the site. Unloading of floor slab.

Mean and standard deviation for terminal time at
the site. Replacement of 1 semi-trailer.

Time taken for unloading cycle: attachment -
moving - erection - moving.

Time taken for transport (i. e. attachment and
moving) and erection.

Component data for element building system No IV
relating to floor slabs, partitions and fagades.

Time taken for loading cycle: attachment - moving
- removal - moving.

Time taken to secure load.

Quantity of components transported for different
transport distances.

Loaded weight and number of components for
128 loads. Mean and standard deviation.

Mean and standard deviation for terminal time at
factory. Replacement of | semi-trailer.

Mean and standard deviation for terminal time at
the site. Replacement of 1 semi=trailer.
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Time taken for unloading cycle: attachment -
moving - erection - moving.

Time taken for transport (i. e. attachment and
moving) and erection.

Component data for element building system No V
relating to floor slabs.

Time taken for loading cycle: attachment - moving
- removal - moving (only floor slab).

Quantity of components transported for different
transport distances.

Loaded weight and number of components for
43 loads. Mean and standard deviation (floor slabs
only).

Mean and standard deviation for terminal time at
factory. Loading of 1 semi-trailer (floor slabs
only).

Mean and standard deviation for terminal time at
the site. Unloading of { semi=~trailer (floor slabs
only).

Time taken for unloading cycle: attachment -
moving - removal - moving (floor slabs only).

Time taken for transport (i. e. attachment and
moving) and erection (floor slabs only).

Percentage breakdown of component types within
the systems.

Summary of means for loading times (1 cycle)
with gantry crane or overhead travelling crane
at the casting yard and for time taken in securing
load.

Summary of costs for transferring load from stock-
pile at factory to the vehicle (loading incl. securing)

Summary of costs breakdowns for external trans-
port expressed in Sw. Kr. /ton.

Summary of costs breakdowns for external trans-
port expressed in Sw. Kr. /m3 building volume.

Summary of means of times for transport and
erection with building crane at the building site.

Transport times for different crane types and
different numbers of floors.



TABLE 55

TABLE 56

TABLE 57

TABLE 58

174

Summary of costs for transport with building crane
from place of unloading to erection.

Number of days for different activities in the
material flow sequence.

External transport costs in Sw. Kr/ton and changes
in costs after taking various measures.

External transport costs in Sw. Kr./m3 building
volume and changes in costs after taking various
measures.
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